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Réouverture d’un dialogue 


Ce n’est pas la première fois que Dialectica ouvre ses colonnes 
à une discussion sur des questions relatives au calcul des probabi- 
lités et aux méthodes statistiques. En 1949, le numéro 9/10 fut, 
en particulier, consacré tout entier à un symposium écrit sur le 
sujet général La connaissance probable. Citons surtout l’article édi- 
torial de M. Jecklin : Historisches zur Wakhrscheinlichkeitsdefinition, 
article comprenant un examen fort complet des différentes inter- 
prétations données jusque-là de la notion de probabilité. 

En 1952, les Quatrièmes Entretiens de Zurich reprirent le même 
sujet avec l'intention toute particulière d'examiner le rapport de la 
théorie à ses applications. Les comptes rendus de ces entretiens ont 
paru dans les numéros 28, 29 et 30 de Dialectica. 

Pour évoquer à nouveau l’esprit dans lequel ces entretiens furent 
organisés, nous reproduirons ici la fin du discours d'ouverture de 
M. F. Gonseth !: 

« En un mot, la théorie des probabilités s’éclaire dans la mesure 
où l’on a bien compris le rôle qu’y joue son aspect mathématique. 
Le problème du fondement de la science de l’aléatoire se dépouille 
de son caractère singulier, de ses difficultés particulières du moment 
où l’on a compris que le point central en est l'édification d’une 
théorie mathématique qui n’offre ni plus ni moins de difficulté de 
principe que celle de toute autre théorie mathématique — cet 
aspect théorique ayant à se constituer en liaison avec un certain 
ensemble de vues préalables et en face d’une pratique d’une am- 
pleur chaque jour grandissante. 

» Le problème qui se pose à nous n’est donc qu’un cas spécial 
du problème au rapport de la théorie à l’expérience. 


1 Dialectica 28, p. 317. 
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» La théorie des probabilités offre-t-elle un champ particulière- 
ment favorable à l’étude de ce problème? Nous pensons qu'il 
s’y pose avec une acuité toute spéciale. Nous pensons que la façon 
dont le théorique et l’expérimental se rencontrent et se nouent 
dans le calcul des probabilités, dans la statistique et dans leurs 
applications, est de nature à mettre spécialement en relief un cer- 
tain nombre d'indications sur les procédures mêmes de la connais- 
sance efficace. 

» Et c’est par là que les Quatrièmes Entretiens, dans l’esprit de 
leurs organisateurs, viennent se placer dans la même ligne de 
recherches que les précédents Entretiens de Zurich. » 


IST DIE MATHEMATISCHE STATISTIK PARADOX ? 


von Hans FREUDENTHAL, Utrecht 


1 


Die Frage, die ich mir hier stelle, soll mein Beitrag sein zu einer 
Diskussion, an der ich nicht teilgenommen habe, in die ich mich 
aber hinterdrein mischen will, nachdem ich ihren Niederschlag aus 
Dialectica 30 (1954), 125-144, kennengelernt habe. Doch môchte 
ich nicht die einzelnen Sprecher angreifen und ihre Bemerkungen 
zergliedern. Das hiesse ja, sie festlegen auf Meinungen, die — wie 
es nun einmal in Diskussionen üblich ist — nicht ganz die ihrigen 
sein künnen, sondern in hohem Masse durch die ihrer Gegner — sei 
es dann negativ — bestimmt sind. Es ist aber in dieser Diskussion 
allen Teilnehmern etwas gemeinsam, eine grundsätzliche Einhellig- 
keït, von der ich Abstand nehmen môchte. 

Ich habe früher einmal ! auseinandergesetzt, dass das Anwen- 
dungsproblem der Wahrscheinlichkeïtsrechnung nicht prinzipiell 
von dem anderer mathematischer Gebiete abweicht. Dieser Meinung 
bin ich immer noch zugetan, obzwar ich, durch neuere Anschauun- 
gen beeinflusst, manches aus dem zitierten Aufsatz nicht mehr auf- 
recht erhalten kann. Jedenfalls kann ich nicht recht einsehen, wo 
wesentlich neue Schwierigkeiten auftreten sollten, wenn man im 
Anwendungsproblem die Mathematik im allgemeinen zur Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung einengt. Die Diskussionen über die An- 
wendung der Wahrscheinlichkeitsrechnung beginnen und endigen 
dagegen mit der stillschweigenden Annahme, dass ein Anwendungs- 
problem der Mathematik ohne weiteres kaum existiert, und dass 
die Problematik erst bei der Wahrscheinlichkeitsrechnung recht 
einsetzt. 

In Wirklichkeit ist der ganze Problemkreis nur wenig tieferer 
Untersuchungen gewürdigt worden. Eine Wissenschaftslogik kennen 


1 Mind, N. S. 50 (1941), 363-373. 
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wir eigentlich nur für die Wissenschaft, die Mathematik heisst, 
und auch da beschränkt sich die logische Analyse auf die gewordene 
Mathematik, und der Werdeprozess ist noch immer logischer Ur- 
wald. Man spricht wohl häufig von der Axiomatik der Mechanik, 
der Relativitätstheorie, der Thermodynamik, aber was man da 
Axiome und Axiomatik nennen darf und soll, ist meines Wissens 
nicht einmal erürtert worden. Jedenfalls bilden alle die — viel- 
fach sehr wertvollen — wissenschaftstheoretischen Erôürterungen 
der Physik kein geschlossenes System. Über das logische Verhältnis 
der Mathematik zu ihren Anwendungen kann man heute viel mehr 
erzählen als zu Kants Zeiten, aber es ist doch immer noch herzlich 
wenig. Aus der Geometrie weiss man ungefähr, wie man das Pro- 
blem angreifen muss: Ein Axiomensystem, das gewisse Objekte 
und Relationen wie Punkt, Gerade, Inzidenz, Kongruenz usw. 
implizite definiert, liefert die mathematische Theorie; der Über- 
gang zu den entsprechenden physischen Realitäten wird vermittelt 
durch ein System von Übersetzungsregeln (wenn man das phy- 
sische System sprachlich auffassen will) oder von Experimentier- 
regeln (wenn man in die Dingsphäre übertreten will) ; das mathema- 
tische System kann sich bewähren oder nicht bewähren ; man kann 
es, wenn es sich nicht bewährt, verwerfen, oder man kann es retten 
wollen, indem man die Übersetzungs- oder Experimentierregeln 
einer Revision unterwirft. 

Schon bei der Geometrie verlässt man mit der mathematischen 
Theorie das logisch erforschte Land. Was man über das System 
der Übersetzungs- oder Experimentierregeln weiss, sind nichts 
mehr als die Resultate schüchterner Versuche. Und ausserdem ver- 
gisst man bei dieser Formulierung ein Ding: dass das mathema- 
tische System nicht aus der Luft gefallen ist, dass dem Abstieg von 
der mathematischen zur physischen Geometrie ein Aufstieg um- 
gekehrter Richtung voranging, der logisch auch bemerkenswert 
sein sollte. Im vorigen Jahrhundert hat man sich gerade für diesen 
Weg interessiert, und man ist nach den Misserfolgen der Kantianer 
und der Empiristen zum Schlusse gekommen, dass die mathe- 
matische Geometrie weder der Erfahrung als Ideal vorangeht, noch 
aus der Erfahrung induktiv entspringt, sondern dass sie die Er- 
fahrung idealisiert. 
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Das letzte ist besonders wichtig im Hinblick auf unser Problem : 
um etwa zu beweisen, dass bei Abwesenheit von Stôrungen alle 
Kôrper gleich schnell fallen, führt man nicht, wie die Empiristen 
meinten, sehr viele Experimente aus, deren Vielheit das Gesetz 
induktiv erhärten muss, sondern man lässt den Fallversuch 
stattfinden unter verschiedenen Bedingungen; man variiert das 
Gewicht, die Form, die chemische Zusammensetzung, die Fallhôhe, 
die Zeit, den Ort, das umringende Medium usw., bis man sicher ist, 
alle systematischen « Stürungen » ausgeschaltet und den « idealen » 
Fall erreicht zu haben. Gewiss steigert man auch die Anzahl der 
Versuche, aber nicht der Induktion halber, sondern um die 
unsystematischen (oder zufälligen) Stôrungen zu eliminieren. 
Nicht ein vager Grenzübergang, der Induktion heissen môge, 
sondern das statistische |/n-Gesetz der Fehlerrechnung, die 
Reduktion der Streuung um einen Faktor |/n, die mit n Versuchen 
erreicht wird, steht als Theorie hinter der Praxis der n-Zahl von 
Versuchen. 

Was ich hier auseinandersetzte, soll Kkeineswegs eine er- 
schüpfende Darstellung dessen sein, was die Wissenschaftslogik bis 
jetzt geleistet hat. Sondern in gewissem Masse wollte ich hier mit- 
einander konfrontieren, was man als gesichert betrachten darf, und 
was noch ganz im Dunkeln liegt. Wir besitzen noch kein System, 
um auszudrücken, wie die Mathematik zur Längen- oder Zeit- 
messung oder zur Wägung oder auch nur zur Zählung angewandt 
wird. Sollte man sich dann mit dem Problem der Anwendung der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung beschäftigen ? 

Man tut es jedenfalls, und ich glaube hauptsächlich, weil es 
interessant scheint, interessanter als die Probleme, die ich soeben 
zitierte. Das ist aber ein schlechtes Argument. Glücklicherweise hat 
es Galilei beliebt, sich für den uninteressanten freien Fall zu 
interessieren, aber so etwas muss ein schwerer Entschluss sein. Doch 
spricht manches für die Wahrscheinlichkeïitsrechnung als Beispiel 
einer anzuwendenden mathematischen Theorie : allererst die Fülle 
und Vielseitigkeit der Anwendungsbeispiele. Dann aber wohl auch 
eine gewisse, gemässigte Kompliziertheit. Das zu Einfache wider- 
steht der Analyse — man weiss nicht recht, wo man sie ansetzen 


soil. 
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Aber eins muss man sich gerade nach der Wahl dieses Gegen- 
standes vor Augen halten : dass man das Problem der Anwendung 
der Wahrscheinlichkeitsrechnung nicht loslôsen kann aus dem 
allgemeinen Anwendungsproblem der Mathematik. Wo man auf 
Schwierigkeiten stôsst, muss man sie nicht voreilig der angewandten 
Wabhrscheinlichkeitsrechnung aufhalsen. Sie kônnen allgemeinerer 
Natur sein. 

2 

Mathematische Systeme pflegt man heutzutage axiomatisch zu 
begründen mit a priori undefinierten (und a posteriori implizit 
definierten) Grundbegriffen. Man tut das, nicht aus einem Dog- 
matismus heraus, sondern weil es praktisch ist. Wenn man axio- 
matisch festlegt, was eine Gruppe ist, und hinterdrein Permuta- 
tionsgruppen als Beispiele anführt, hat man sich von vornherein 
die Freiïheit gesichert, auch andere Systeme unter den Begriff 
« Gruppe » rechnen zu künnen. Wie wichtig es für die Anwendungen 
sein kann, über mathematische Systeme mit viel Freiheitsgraden 
zu verfügen, haben Ramsey und Braithwaite ! an interessanten 
Beispielen gezeigt. Diese Freiheit besitzt man im allgemeinen 
beim axiomatischen Aufbau. Man kann den Grundbegriffen, die ja 
nur durch gewisse Relationen gebunden sind, noch sehr Verschieden- 
artiges zuordnen, ohne in Schwierigkeiten zu geraten. Man hat 
sich ja nicht, wie bei einem expliziten Aufbau, vorzeitig gebunden. 

R. Carnap hat hierüber anders gedacht. Er definiert « Wahr- 
scheinlichkeiït » als das numerische Verhältnis einer Unterklasse in 
einer Klasse, und ganz folgerichtig beschränkt er das Anwen- 
dungsgebiet seines Begriffes « Wahrscheinlichkeït » in einer Weise, 
die dem Sprachgebrauch und der statistischen Praxis Gewalt 
antut. Diese Neigung zu expliziter Formalisierung kennt man von 
Carnap schon von seinem Werk Logischer Aufbau der Welt her. 
Dagegen zweifelt sonst wohl kaum jemand daran, dass man mit 
einer solchen Einstellung die logischen Probleme der Anwendung 
der Mathematik nicht angreifen kann. Wenn es jemals gelingen 


1R. B. BRAITHWAITE, Scientific Explanation, Cambridge, 1953. 
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sollte, Anwendungen der Mathematik logisch zu bearbeiten, wird 
man noch in viel hôherem Masse als in mathematischen Axiomen- 
sSystemen undefinierte Grundbegriffe zulassen müssen, die von- 
einander logisch nicht unabhängig sind. Logische Relationssysteme 
kann man im allgemeinen nicht explizit lôsen ; will man sich auf 
lôsbare beschränken, so macht man sich das Leben schwer und 
sogar unmôglich. 

Vollständigkeitshalber bin ich hierauf eingegangen. Von den 
Teilnehmern an der Diskussion, in die ich mich hier mische, hat 
niemand den Carnapschen Standpunkt eingenommen. Der Aus- 
gangspunkt war immer eine Axiomatik wie etwa die von Kolmo- 
gorov: Wahrscheinlichkeiïit als undefinierter Begriff, der gewisse 
axiomatische Forderungen erfüllt. Die Brücke zur Anwendung ist 
dann das « Gesetz der grossen Zahlen »: Ist für eine Urne mit 
schwarzen und weissen Kugeln p die Wahrscheïinlichkeïit, eine 
schwarze Kugel zu ziehen, ist a die Zahl schwarzer Kugeln, die man 
bei n unabhängigen Versuchen zieht, so konvergiert (für jedes 
e > 0) die Wahrscheïinlichkeïit der Ungleichung 


RE 


dia 
PE in 


nach 1; für grosse n ist es beinahe sicher, dass der Bruchteil 
schwarzer Kugeln wenig von der Wahrscheinlichkeïit p einer 
schwarzen Kugel abweicht. 

So kann man die Wahrscheinlichkeitsverteilung in einer Urne 
unbekannter Zusammensetzung schätzen. Man zieht eine Stich- 
probe der Länge n und schätzt, wenn die Stichprobe a schwarze 
Kugeln enthält, die Wahrscheinlichkeit p einer schwarzen Kugel 
ab durch 


eee 


GE. 
TT 


Dabei wählt man & > 0 so, dass eine aufs Geratewohl gezogene 
Stichprobe der Länge n dieser Ungleichung mit einer Wahrschein- 
lichkeit 1 — a genügt. Man sagt dann: Wäre die Ungleichung 
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verletzt, so hätte sich etwas ereignet, das eine Wahrscheinlichkeït 
< a besässe. Macht man es sich zur Regel, auf Grund von Stich- 
proben der Länge n mit a schwarzen Kugeln die Wahrscheinlich- 
keit p einer schwarzen Kugel durch 


<< E& 


p—£ 


n 


abzuschätzen, so wird man mit einer Wahrscheinlichkeït < a durch 
Stichproben, die dieser Ungleichung widersprechen, zu Aussagen 
verführt werden, die den Tatsachen widersprechen. 

Dies Prinzip ist schon alt. John Arbuthnot wandte es 1710 an, 
um zu Zzeigen, dass Knaben- und Mädchengeburten nicht gleich 
wahrscheinlich sind. In London waren 84 Jahre hintereinander 
mehr Knaben als Mädchen geboren worden. Wäre die Wahrschein- 


lichkeit einer Knabengeburt — ; , So hâtte sich hier etwas ereignet, 


das eine Wahrscheinlichkeit 2% besässe, also etwas ganz Unwahr- 
scheinliches, das man schon unmôglich nennen darf. 

Das Gesetz der grossen Zahlen war Arbuthnot noch nicht be- 
kannt, und es wurde von ihm auch nicht in vollem Umfang ge- 
braucht. Arbuthnot schätzt p nicht ab, sondern begnügt sich mit 
der Aussage 


PF 5 


für deren Richtigkeit er dann andererseits eine an Sicherheit 
grenzende Wahrscheinlichkeiït in Anspruch nehmen kann. 

Dieselbe Neigung zu Aussagen mit einer von 1 kaum abweichen- 
den Zuverlässigkeit finden wir bei D. Bernoulli und Laplace, und 
erst in der Fehlertheorie gestattet man sich verfeinerte Aussagen. 
Wenn man eine gemessene Grüsse x, die elektrische Elementar- 
ladung in 10-1 ESE etwa, angibt zu 


4,803 + 0,005 
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also mit dem «mittleren Fehler » 0,005, so soll das wahrschein- 
lichkeitstheoretisch so interpretiert werden, dass die Aussage 


z — 4,803 = 0,005 z 


die Zuverlässigkeit 


1 z 
Phone fc; 


besitzt, und dass x insbesondere zwischen den Grenzen 
4,803 + 0,005 


mit einer Wahrscheinlichkeit 68% geschätzt werden darf. 

In neuerer Zeit ist es beliebt, Regeln zu ersinnen, deren Ge- 
samtheit sozusagen zur Konstitution einer Aussagenurne mit einer 
Wahrscheinlichkeit < 5% falscher Aussagen führt. Man beschränkt 
sich also keineswegs mehr wie Arbuthnot auf Aussagen, die wahr- 
scheinlichkeitstheoretisch beinahe sicher sind. Doch meldet sich 
auch dann wieder das Sicherheïitsbedürfnis : Muss man sich erklären 
über die Bedeutung der Formel « Wahrscheinlichkeiït einer falschen 
Aussage < 5% », so sagt man beispielsweise, dass 4000 oder mehr 
falsche unter 65 000 Aussagen in der Aussagenurne anzutreffen, 
etwas ist mit einer Wahrscheinlichkeit 2 - 10%, also etwas, was 
man schlechterdings unmôglich nennen dari. 


3 


Um solche Übergänge von einer probabilistischen zu einer apo- 
diktischen Aussage dreht sich die Diskussion in Dialectica 30 (1954). 
Man spricht von der Regel von Cournot, wenn man eine Wahrschein- 
lichkeit, die erdrückend nah bei 0 oder 1 liegt, gleich O0 oder 1 setzt, 
also etwas, was ganz unwahrscheinlich oder ganz wahrscheinlich 
ist, unmôüglich oder sicher nennt, und man konstruiert ein sta- 
tistisches Paradox aus dieser Regel. Doch wird in dieser Diskus- 
sion, wie mir scheint, gar nicht erôrtert, ob der angewandte 
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Statistiker sich wirklich dieser Regel bedient. Und wenn wir das 
schon zugeben, so steht noch das «wie» in Frage. Es kôünnte etwa sein, 
dass die Cournotsche Regel gar nicht ein spezielles Anwendungs- 
problem der Wahrscheinlichkeitsrechnung, sondern ein allgemeïnes 
der Mathematik überhaupt impliziere. Setzt der Geodät bei allerlei 
Messungen und Berechnungen nicht voraus, dass die Erde eben 
ist, das Licht sich geradlinig fortpflanzt, zwei Fäden eines Faden- 
kreuzes sich in einem Punkt schneiden, behandelt der Physiker 
eine Flüssigkeit nicht häufig als stetig und inkompressibel, führt 
der Astronom die Himmelskôrper nicht manchmal als mathemati- 
sche Punkte ein, während sie alle wissen, dass die Erde eine Kugel 
ist, das Licht gebrochen und gebeugt wird, Fäden eine Breite be- 
sitzen, Flüssigkeiten aus Molekülen aufgebaut und kompressibel 
sind, alle Massen Ausdehnung besitzen? Sind das denn keine 
Paradoxien ? 

Was wäre unter gewissen Umständen gegen das Nullsetzen 
einer Wahrscheinlichkeit einzuwenden, die «in Wirklichkeit » 
107% ist? Wenn man in der Logarithmentafel die Logarithmen der 
natürlichen Zahlen nach fünf Dezimalen abbricht, als ob sie rational 
wären, und hinterdrein Verstôsse gegen die Funktionalgleichung 
log (xy) = log x + log y oder einen Widerspruch zum Satze von 
der Transzendenz von log 2 in der Tafel konstatiert, ist man dann 
einer Paradoxie auf die Spur gekommen? Doch wohl nicht, denn 
log 2 ist in der reinen Mathematik etwas anderes als in der Loga- 
rithmentafel. Der reine Mathematiker muss dem Rechner erlauben, 
log 2 nach einigen Dezimalen abzurechnen, wenn die Mathematik 
überhaupt irgendwelchen praktischen Zwecken dienen soll. Handelt 
es sich um empirische Grôssen, so kann die Antwort noch bündiger 
sein. Der Physiker weiss recht gut, ob er unter gewissen Umständen 
einen Betrag der Ordnung 10-% vernachlässigen darf, und es wird 
ihm nicht einfallen, um einen Unterschied zu kämpfen, der unter- 
halb der Genauigkeit seiner Beobachtungen liegt. 

Was kann man, wenn man sich schon mit angewandter Wahr- 
scheinlichkeïtsrechnung beschäftigt, prinzipiell einwenden gegen 
das Nullsetzen einer Wahrscheinlichkeït, die sich zu 10-% ergeben 
hat? (Natürlich kann in manchen Fällen eine Wahrscheinlichkeit 
107% noch erheblich sein, aber darum handelt es sich hier nicht. 
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Man denke an Beispiele, in denen sie zugegebenerweise ganz uner- 
heblich ist!) Ist das nicht ein lächerlicher mathematischer Ri- 
gorismus ? 

Unsere Frage lautet also : Unterscheidet eine Wahrscheinlichkeit 
sich so wesentlich von einer Länge, einer Masse, einer Temperatur, 
dass kleine Vernachlässigungen hier gang und gäbe sein dürfen 
und dort die angewandte Wahrscheinlichkeitsrechnung erschüttern 
kôünnen ? 


4 


Da eine solche Frage in der Diskussion in Dialectica 30 nicht 
aufgeworfen worden ist, will ich die Diskussion an dieser Stelle 
fortsetzen — einmal als advocatus diaboli und dann als mein eigner 
Anwalt. 

« Empirische Wahrscheiïnlichkeiten sind nicht anders als Län- 
gen, Massen, Temperaturen mit Beobachtungsfehlern behaftet. Ob 


eine Wahrscheinlichkeiït ; oder ; + 107% ist ganz unwichtig. Ob 


eine Wahrscheinlichkeïit 0 oder 10-%, 1 oder 1 — 10-% ist, das ist 
dagegen ganz und gar nicht unwichtig. Die Wahrscheinlichkeiten 0 
und 1 unterscheiden sich nicht mehr quantitativ, sondern ganz 
entschieden qualitativ von allen Wahrscheinlichkeiten zwischen 
0 und 1 — sie môgen so dicht, wie man wolle, bei 0 beziehungsweise 
1 liegen. Denn was die Wahrscheinlichkeit 0 beziehungsweise 1 be- 
sitzt, ist apodiktisch unmôglich, beziehungsweise sicher, während 
zwischen diesen Grenzen alle Grade von Môglichkeit zulässig sind. 
Das apodiktische « ja » und das apodiktische « neiïn » ist prinzipiell 
verschieden von jedem « ja » und « neïin », das mit einigem Vorbe- 
halt ausgesprochen wird. Und darum kann man bei den Grenz- 
wahrscheinlichkeiten 0 und 1 keine noch so hohe negative Zehner- 
potenz vernachlässigen. » 

Ich môchte hierauf antworten : Wenn der Uatesthiés zwischen 
0 und 10-% wirklich so prinzipiell ist, soll er es dann nur in der 
angewandten Wahrscheinlichkeitsrechnung sein oder vielleicht 
auch sonst in der angewandten Mathematik ? Wenn die Chlorionen- 
konzentration in einem Reagenzglas voll Wasser 10% ist, so kônnen 
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noch immerhin einige Chlorionen in Lüsung sein ; ist die Konzen- 
tration 0, so ist kein einziges Chlorion mehr vorhanden. Auch das 
wäre ein prinzipieller Unterschied, aber dann einer, der das ganze 
Prinzip lächerlich machte, denn kein Reagens erwiese diesen 
Unterschied, der so prinzipiell sein sollte. 

Und andererseits, messe ich Wahrscheinlichkeiten von phy- 
sikalischer Bedeutung, etwa Zerfallswahrscheinlichkeiten radio- 
aktiver Stoffe, was ist dann der prinzipielle Unterschied zwischen 
einer Zerfallswahrscheinlichkeit 10-% (sec -1) und einer Zerfalls- 
wahrscheinlichkeit 0? : Beide Male werde ich den Stoff als stabil 
(nichtradioaktiv) klassifizieren müssen — der Physiker, dem ich 
meine Skrupeln vortragen wollte, würde sich nur mit einem Achsel- 
zucken umdrehen. 

« Diese Einwände scheinen schlüssig zu sein, aber sie sind es 
doch nicht ganz. Es gibt kein Mittel, Lôüsungen mit sehr kleiner 
Chlorionenkonzentration von solchen mit verschwindender zu 
unterscheiden ; Stoffe mit sehr geringer Radioaktivität unter- 
scheiden sich experimentell nicht von ganz stabilen. Hier darf man 
also wirklich etwas, was beinahe null sein kônnte, null setzen. 
Dagegen kann und wird sich etwas, was die Wahrscheinlichkeit 
107% besitzt, irgendwann einmal ereignen, und —noch schlimmer — 
das kônnte mir trotz seiner exorbitanten Unwahrscheinlichkeït 
sogar schon bei dem ersten Versuche, den ich anstelle, passieren. 
Darin zeigt sich der prinzipielle Unterschied zwischen der Wahr- 
scheinlichkeïit 10% und der Wahrscheïinlichkeit 0. » 

In dieser abstrakten Formulierung klingt dies Argument ver- 
führerisch. Es hält aber bei einer Konkretisierung nicht stand. Bei 
einer Roulette, wie man sie in Monte Carlo verwendet, ist die 
Wahrscheinlichkeït einer Serie von 100mal rouge ungefähr 10-%, 
Dass solch eine Serie jemals aufträte, ist theoretisch môglich, aber 
ist doch auch nur graue Theorie. Es ist nämlich absolut sicher, dass 
nach 30mal, hôchstens nach 40mal rouge die Direktion diese 
Roulette stillegt und einen Monteur hinschickt, um den Apparat 
kontrollieren und reparieren zu lassen. Die Direktion stellt sich 
nämlich auf den Standpunkt, dass — wenn sich etwas sehr Un- 


1 Die Zerfallswahrscheinlichkeit von Elementen, deren Halbwertzeit dem 
Weltalter gleich ist, ist von der Grôüssenordnung 10-18 sec —1, 
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wabhrscheinliches ereignet — es nicht der Zufall ist, der die ihm 
theoretisch garantierte Freiheit ausbeutet, etwas sehr Unwahr- 
scheinliches zu produzieren, sondern dass die Roulette nichts taugt. 
Vielleicht hat die Direktion unrecht, aber das wäre dann ein ganz 
theoretisches Unrecht, das man ihr nicht einmal nachweisen künnte. 
Vielleicht hätte unser Querulant recht, aber wie will er das Recht 
erhärten? Auf dem Papier liest es sich sehr schôün, dass eine un- 
verfälschte Münze 100mal hintereinander Kopf zeigen kônnte, 
aber wenn so eine Serie beim Spiel vorkommt, wird man nie- 


mandem einreden kônnen, dass « Kopf » die Wahrscheinlichkeit ; 


besitzt. Wenn die elektrische Elementarladung experimentell auf 
(4,803 + 0,005) 10-12 ESE festgestellt ist, so darf wohl jemand 
behaupten, dass sie in Wirklichkeit 4,86 : 10-10 ESE ist und sich 
bei den Messungen unglücklicherweise etwas ereignet hat, das eine 
Wahrscheinlichkeit << 107% besitzt, aber was diese Aussage im 
Rahmen unserer Physik bedeuten soll, ist nicht recht klar. Man 
kann übrigens die Messungen wiederholen, und wenn dasselbe 
herauskommt, kann der Zweifler seinen Standpunkt aufrecht- 
erhalten und der zunehmenden Anzahl von Versuchen entsprechend, 
die Wahrscheinlichkeïtsgrenze immer weiter erniedrigen. Er kann 
bis in alle Ewigkeit auf dem Standpunkt beharren, dass die Ele- 
mentarladung 4,86-10712 ESE ist und alle Messungen durch 
einen äusserst unglücklichen Zufall verdorben worden sind. Aber mit 
solcher grauen Theorie hôrt dann auch jede Naturwissenschaft auf. 

Es lässt sich übrigens auch im Rahmen der statistischen Metho- 
den einsehen, dass mit statistischen Mitteln (und andere stehen 
uns gar nicht zur Verfügung) zwischen einer Wahrscheinlichkeït O0 
und einer Wahrscheinlichkeïit 10% gar nicht unterschieden werden 
kann — wenigstens unter den Umständen, die wir hier still- 
schweigend vorausgesetzt haben, und die wir jetzt präzisieren 
kônnen. Wenn etwa die längste Versuchsreihe, die ich verwirk- 
lichen kann, 102 Glieder enthält, ist die grôsste Genauigkeit, mit 
der ich nach dem Gesetz der grossen Zahlen Wahrscheinlichkeïiten 
bestimmen kann, von der Ordnung 10%. Mit solchen Versuchs- 
reihen kann ich eine Wahrscheinlichkeïit 0 und eine Wahrschein- 
lichkeit 107% voneinander nicht unterscheiden. (Natürlich kônnten 


2 
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in der Naturwissenschaft viel längere Versuchsreihen vorkommen 
— etwa in der kinetischen Gastheorie — aber auch da gibt es wieder 
gewisse Grenzen, die ihrerseits die Genauigkeïit der empirischen 
Wahrscheinlichkeitsbestimmung mit Hilfe des Gesetzes der grossen 
Zahlen festlegen.) 

Man kann diese Beweisführung noch etwas anders formulieren : 
Zwei Personen, X und Y, beschäftigen sich mit demselben Ereignis 
E ; X behauptet, es besitze (in einer gewissen Versuchsanordnung V) 
die Wahrscheinlichkeit 10-%, Y behauptet, es besitze die Wahr- 
scheinlichkeit 0. Ich vermute, dass X und Y dasselbe meinen und 
sich nur verschiedenartig ausdrücken. Um das zu erhärten, führe 
ich gewisse zweckmässige Experimente aus und sehe zu, ob X und Y 
gleichartig oder ungleichartig auf sie reagieren. Mein Experiment 
besteht natürlich im Ablaufenlassen der Versuchsreihe V. Werden 
X und Y auf diesen Ablauf übereinstimmend oder abweichend 
reagieren? Ich behaupte : übereinstimmend (wenigstens wenn sie 
sich der gebräuchlichen wahrscheïnlichkeitstheoretischen Methoden 
bedienen). Das ist klar, wenn in der Versuchsreihe V das Ereignis 
E ausbleibt und etwa nach 10% Versuchen immer noch ausgeblieben 
ist. Wenn aber E schon beim ersten Versuch eintritt — was dann ? 
Nun ja, dann wird X nicht weniger als Y seine Behauptung hin- 
sichtlich der Wahrscheinlichkeïit von E zurückziehen. Und sie wer- 
den das beide, mit derselben Überzeugung, auch dann tun, wenn das 
Ereignis V nach 10% Versuchen mindestens einmal eingetreten ist. 
Erst nach einer Versuchsreihe, deren Länge von der Grôssen- 
ordnung 10% ist, kann von einer Diskrepanz zwischen dem Ver- 
halten von X und YŸ die Rede sein (aber wir haben ja gerade die 
Länge der môglichen Versuchsreihen auf 10% beschränkt). 

Ein wesentlicher Unterschied zwischen den Behauptungen von 
X und Y ist also nicht nachzuweiïsen. 


5 


Den Glauben, mit der sogenannten Cournotschen Regel werde ein 
prinzipieller Schritt getan von einem probabilistischen zu einem 
apodiktischem Urteil, muss ich noch von einer anderen Seite her 
erschüttern. Wenn ich die mathematischen Urteile ausser acht 
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lasse (da man ihnen ja immerhin einen besonderen Platz ein- 
räumen dürfte), so weiss ich nicht recht, was ich unter einem apo- 
diktischen Urteil (im Gegensatz zu einem probabilistischen) ver- 
stehen soll. Wenn ich von einem A behaupte «es ist so » oder «es 
ist so, aber ganz sicher weiss ich es nicht », so kann ich mit diesen 
verschiedenen Formulierungen wirklich Verschiedenes gemeint, 
ich kann auf eine Nüance abgezielt, oder ich kann mich für eine 
von zwei Sprechweisen entschieden haben, die in meiner Inten- 
tion synonym sind — das hängt ab von dem eventuell zu präzi- 
sierenden Grade der Unsicherheit, der sich in der Floskel « ganz 
sicher weiss ich es nicht » ausdrückt. Als vorsichtiger Mann sollte 
ich vielleicht jeder Aussage empirischer Art die Einschränkung 
« ganz sicher weiss ich es nicht » folgen lassen. Aber niemand wird 
mich der Unbesonnenheït zeihen, wenn ich es nicht tue, denn alle 
Welt weiss ja, dass man sich auch irren kann. Unsere Urteile sind 
Wahrscheinlichkeïtsurteile, auch wenn wir sie im allgemeinen 
nicht mit einer (rohen oder numerisch verfeinerten) Wahrschein- 
lichkeitsangabe umkleiden. Sogar reine Wahrnehmungsurteile 
(wenn es überhaupt solche gibt) sind der Revision fähig, und wo 
es nôtig ist, mache ich von diesen Revisionsmôglichkeiten Ge- 
brauch. Aussagen über physikalische Systeme beruhen meistens 
auf der Verwendung von Modellen, die durch bewusste Verein- 
fachungen und Vernachlässigungen zustande gekommen sind. 
Wenn ich bei einer Roulette die Wahrscheinlichkeit von rouge (mit 
Hilfe des Gesetzes der grossen Zahlen) experimentell feststellen 
will, so muss ich voraussetzen, dass die Versuche meiner Serie 
unabhängig sind, dass die Roulette nicht durch irgendwelche Ein- 
flüsse gestôrt wird, ja dass ich mich beim Ablesen der Farbe, beim 
Notieren des Resultats und bei seiner numerischen Auswertung 
nicht täuschte — alles Voraussetzungen, deren Vorliegen ich kaum 
nachprüfen kann, und deren eventuelles Nichterfülltsein ich als 
Fehlerquelle nicht berücksichtige, wenn ich die Wahrscheinlich- 
keit meiner schliesslichen Aussage abschätze. Es kann geschehen, 
dass ich eine Aussage formuliere, die nach meinen statistischen 
Prinzipien, angewandt auf ein Modell mit zahlreichen Verein- 
fachungen und Vernachlässigungen, eine Sicherheit von 95% be- 
sitzen soll, und mich doch der Verdacht beschleicht, dass das 
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Modell zu einfach war und nach einem verfeinerten Modell- die 
Sicherheit meiner Aussage sich viel niedriger ergäbe. Jeder, der 
die statistische Praxis kennt, weiss, dass man Aussagen nur gegen 
gewisse Alternativen prüft und gezwungen ist, allerlei andere 
Môglichkeiten von vornherein auszuschliessen, als ob sie nicht da 
wären. 

Ein Beispiel aus der physikalischen Praxis findet man, wenn 
man Millikans Bestimmung der Elementarladung (in 101% ESE) 


4,768 + 0,005 
mit der modernen 
4,803 + 0,005 


vergleicht. Der Unterschied ist sehr signifikant. Wenn eine dieser 
zwei richtig ist, so würde die andere ein Ereignis von einer Wahr- 
scheinlichKkeiït 

ATHO 


sein. Natürlich interpretiert kein Mensch das so. Vielmehr wird 
man sagen, dass die zugrunde gelegten Modellauffassungen (bei den 
zwei Versuchsanordnungen) viel grôüssere Abweichungen (oder 
systematische Fehler) verursachten als die, welche statistisch er- 
fasst wurden. 

Bei all diesen Unsicherheiten ist es unerfindlich, wie man in der 
Cournotschen Regel mehr sehen kann als eine sprachliche Usance, 
eine Anweisung, die Floskel « ganz sicher weiss ich es nicht » weg- 
zulassen, wenn es auf sie nicht ankommt. Ein Zauberstab, mit dem 
man Unsicherheïten aus der Welt schafft, ist Cournots Regel nicht, 
und wenn sie es sein künnte, so wäre sie es doch nur unter der 
Voraussetzung des vereinfachten Modells, auf das die statistischen 
Prinzipien angewandt sind, um die Sicherheit der Aussage abzu- 
schätzen. Aber keinenfalls behebt die Regel die Unsicherheit, die 
durch die — notwendigen — Vernachlässigungen heraufbeschworen 
sein künnte, und diese Unsicherheit kann häufg grüsser sein als 
diejenige, die durch Cournots Regel eliminiert wird. 

In der Diskussion, die diese Betrachtungen veranlasst hat, 
wurde die vermeintliche Paradoxie der angewandten Statistik mit 
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der des Lügners verglichen. Ich sehe viel mehr Verwandtschaft 
mit der von Achilles und der Schildkrôte. Man scheint zu meinen, 
dass die Stetigkeit der Wahrscheinlichkeitsskala bei den Grenzen 0 
und 1 plôtzlich aufhôrt. Einem Urteil vom Wahrscheinlichkeits- 
grade 1 — 107% wird eine hôühere Weiïhe erteilt, wenn man die 10-30 
vernachlässigt. Wohl kennt man aus der Mathematik Urteile, die 
eine diskrete Bewertung, nämlich mit den Wahrheitswerten 
«wahr » und «falsch » vertragen. Aber diese diskrete Bewertung 
kann man mit keinerlei Kniffen aus dem Zylinderhut der stetigen 
Wabhrscheïinlichkeïtsbewertung hervorzaubern, und wer meint, die 
Regel von Cournot täte es, der darf sich nur über ein Paradox 
wundern, nämlich darüber, dass eine stetige Bewertung mit einem 
Male diskret geworden sein soll. 
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Nach diesen Auseinandersetzungen komme ich jetzt eigentlich 
erst zur Hauptsache. Mein Haupteinwand gegen Betrachtungen, 
wie sie in der zitierten Diskussion vorkommen, ist, dass man un- 
recht hat, wenn man glaubt, die angewandte Statistik logisch 
analysieren zu künnen an Beispielen, die des Zusammenhangs mit 
der statistischen Praxis enthbehren oder unbarmherzig aus ihrem 
Zusammenhang gerissen sind, und die schliesslich nichts anderes 
sind als willkürliche Rechenaufgaben. Ich muss diesen Einwand 
übrigens nicht nur hier erheben, sondern bei fast allen neuzeitlichen 
wissenschaftstheoretischen und erkenntnistheoretischen Betrach- 
tungen. Beispielsätze wie « Socrates ist sterblich » oder «ich sehe 
rot », wie man sie in der Literatur zu Hunderten antrifft, sind ganz 
nichtssagend, wenn man nicht genau den Kontext angibt, in wel- 
chem sie gedacht werden sollen. Der Kontext ist niemals selbst- 
verständlich, und Sätze wie die zitierten kommen meines Wissens 
nur zwischen Anführungszeichen, also in Metakontexten, vor, und 
ihr einziger Sinn ist es, als Illustration für Vorurteile zu dienen. 

So ungefähr geht es auch mit den statistischen Beispielen, die 
logischen Untersuchungen über angewandte Statistik zugrunde 
gelegt werden. 
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Zunächst ist das Beispiel, mit dem die zitierte Diskussion ein- 
geleitet wurde, falsch. Man will dort eine gewisse Hypothese 


D= ; prüfen. Man hat eine Stichprobe, für die die entsprechende 
empirische Grôüsse 73 ist, und konstatiert, dass die Wahrscheinlich- 


11 
keit aller Stichproben, die mindestens soviel vom hypothetischen 


NVert p — 5 abweichen, unter der Voraussetzung p — ; unge- 
fähr | beträgt. Hieraus kann man hinsichtlich der Hypothese 
< p = = überhaupt nichts schliessen, wenn man (wie der Ver- 


2 
fasser) Aussagen mit der Sicherheit 95% machen will. Wäre etwa _ 


herausgekommen, so kôünnte man die Hypothese verwerfen. Jeden- 
falls besteht keïin statistischer Anlass, die Hypothese p =; nun 


anzunehmen, wie der Verfasser es tut. Es gibt ja einen Haufen 
Hypothesen, für die jene Stichprobe ebenso günstig oder noch 


günstiger zeugt als für p — ; , nämlich für alle Hypothesen p = p, 


mit 0,09 = p, < 0,50. 

Was bei dem besprochenen Beispiel und überhaupt während 
der ganzen Diskussion fortwährend vergessen wurde, ist, dass man 
nach heutigem statistischem Brauche eine Hypothese H zu prüfen 
hat gegen eine andere Hypothese H,, die Nullhypothese — besser 
vielleicht : den « Hintergrund ». Ich darf den Tatbestand vielleicht 
im folgenden auseinandersetzen : 

Ich will zum Beispiel durch statistische Versuche entscheiden, 
ob es wahr ist, dass ein Gesichtseindruck durch das Zusammen- 
treffen zweier Lichtquanta (in unmittelbarer Nähe voneinander) 
auf der Netzhaut erzeugt wird. (Wie die Versuche vor sich gehen, 
spielt hier keine Rolle.) Meine Hypothese H lautet : Zwei Licht- 
quanta genügen. Die Hypothese H, wird sein : Es gibt ein n + 2, 
so dass n Lichtquanta genügen. Man beachte, dass H, und H nicht 
eine vollständige Disjunktion bilden. Es wäre ja denkbar, dass 
solch ein festes n gar nicht existiert, dass die Anzahl nôtiger Licht- 
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quanta etwa abhängt von der Versuchsperson, von der Stelle auf 
der Netzhaut, von der Wellenlänge, von der Tageszeit usw. Aber 
man beschränkt sich nun einmal darauf, H gegen H, zu prüfen ; 
wenn die Prüfung befriedigend ausfällt, kann man ja immer noch 
Finessen untersuchen, wie die, die ich soeben andeutete. Es ist 
übrigens nichts Besonderes, sondern in der angewandten Statistik 
gang und gäbe und auch unumgänglich, dass man mit einer Hypo- 
thesenalternative arbeitet, die nicht eine vollständige Disjunk- 
tion bildet. 

Auf Grund eines Modells (in das übrigens wieder allerlei nicht 
explizit der Prüfung unterworfene Hypothesen eingehen) arran- 
giert man nun einen Versuch (eine Stichprobe), dessen môgliche 
Resultate eine Menge R bilden. In R grenzt man eine Teilmenge, 
eine « Zone » Z, ab, mit der Absicht, die Hypothese H anzunehmen, 
wenn das Versuchsresultat in die Zone Z fällt, dagegen die Hypo- 
these H, anzunehmen, wenn es ausserhalb Z fällt. 

Das Versuchsresultat besitzt eine gewisse Wahrscheinlichkeiït, 
in die Zone Z zu fallen. Auf Grund meines Modells kann ich diese 
Wahrscheinlichkeit berechnen unter der Hypothese H oder unter 
der Hypothese H,. Meine Annahmevorschrift zwingt mich also 
H, oder H anzunehmen mit gewissen Wahrscheinlichkeiten, die 
andere sind, je nachdem ob H, oder H wahr ist. Diese Wahrschein- 
lichkeïiten sind in dem Schema 


H, ist wahr | H ist wahr 
Ich nehme H, an 1—a p 
Ich nehme H an a 1—B 


angegeben, zum Beispiel ist die Wahrscheïinlichkeit, H anzunehmen, 
wenn H, wahr ist, gleich a. 

Es gibt Aufgaben, bei denen H und H, ganz symmetrisch auf- 
treten. Häufg ist aber H die folgenreichere Hypothese. Man zôgert 
H anzunehmen, wenn H, wahr ist, und bemüht sich daher, a klein 
zu wählen. Man sieht sich dann aber gezwungen, B frei zu lassen 
und mit grosser Wahrscheinlichkeit eventuell H, anzunehmen, 
während H wahr ist. Wie das kommt, môge ein Beispiel zeigen. 
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Als Objekte betrachten wir Urnen, die mit weissen und schwar- 
zen Kugeln gefüllt sind. Zwei Arten solcher Urnen sollen existieren ; 


ù LUE 
die einen sind zu : mit weissen und zu F mit schwarzen Kugeln 


gefüllt, die andern umgekehrt. Die einen nennen wir weiss, die 
andern schwarz, obwohl sie sich äusserlich nicht unterscheiden. 

Mir wird eine solche Urne für f 100 angeboten. Es soll eine 
weisse sein, und wenn das wahr ist, kann ich sie mit 10% Rein- 
gewinn verkaufen. Wenn man mich beschwindelt, erwerbe ich eine 
wertlose schwarze Urne und verliere f 100. 

Will ich die Urne untersuchen, so muss ich mich auf eine Stich- 
probe beschränken, die mich f 0,10 pro gezogene Kugel kostet. 
Die Stichprobe darf natürlich nicht zu lang sein, wenn ich etwas 
verdienen will. 

Ich entscheide mich zum Beispiel für eine Stichprobe der Länge 
n— 10. Die Wahrscheinlichkeit p, in solch einer Stichprobe u 
weisse Kugeln zu finden, ist, wenn die Urne weiss ist : 


= 0172 3 4 5 6 r} 8 
p —=0,000 |0,003 0,016 | 0,058 | 0,146 | 0,250 | 0,286 


9 
0,188 


10 
0,056 


Für eine schwarze Urne lese man die Zahlen der zweiten Zeile in 
umgekehrter Richtung ! 

Als Zone Z wähle ich etwa u > 6 (d. h. ich nenne die Urne 
weiss, wenn ich in der Stichprobe der Länge 10 mindestens 7 weisse 
Kugeln gefunden habe). Die Wahrscheinlichkeit eine 


schwarze | weisse Urne 
als schwarz | 99,7% 22,0% 
als weiss 05% 78,0% 


zu erklären, ist in dem entsprechenden Fach dieses Schemas an- 
gegeben. 

Es ist klar, warum man hier a so klein gewählt hat. Das Risiko, 
f 100 zu verlieren, schreckt mehr ab, als der Gewinn von f 10 lockt. 
Es ist natürlich schade, dass man bei dem vorgeschlagenen An- 
nahmeverfahren eine weisse Urne mit einer Wahrscheinlichkeit 
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von 22% ablehnen und sich einen schôünen Gewinn entgehen lassen 
muss ; aber eine laxere Annahmeregel — etwa u > 5 weisse 
Kugeln — erhôüht gleich das Risiko a — in diesem Falle auf 1,9%. 
Will man a und B gleichzeitig herabdrücken, so sieht man sich 
(bei dieser Art von Annahmeregeln) gezwungen, n zu erhôhen 
und damit die Stichprobe zu verteuern. Man wird ein Optimum 
erstreben. Wie man das macht, wollen wir nur andeuten. 

Nach dem vorgeschlagenen Verfahren nehme ich, wenn die 
Urne weiss ist, f 10 ein mit einer Wahrscheinlichkeit von 78% ; 
der Erwartungswert ist f 7,80, wovon noch f 1 Stichprobekosten 
abzuziehen ist. Ist die Urne schwarz, so verliere ich f 100 mit der 
Wahrscheinlichkeit 0,3%, also mit dem Erwartungswert f 0,30, 
zuzüglich f 1 Stichprobekosten. Schliesslich habe ich also eine 
Gewinnerwartung von / 6,80 und eine Verlusterwartung von f 1,30, 
die ich gegeneinander abwägen muss. Ob ich auf das Geschäft 
eingehe, hängt davon ab, wie hoch ich die Aussicht einschätze, 
dass man mich mit einer schwarzen Urne betrügen will. Ich muss 
eine Meinung besitzen über die a-priori-Wahrscheïnlichkeit, dass 
die angebotene Urne weiss ist. (Ist der Markt überschwemmt mit 
verfälschten Urnen, so werde ich den Gulden für die Stichprobe 
nicht wagen, ja ich werde den Verkäufer schon bei der Türe ab- 
fertigen.) Im vorliegenden Fall muss die a-priori-Wahrscheïinlich- 


keit einer weissen Urne mindestens = betragen, wenn ich auf das 


Geschäft eingehen und mindestens die Gewinnerwartung 0 erzielen 
will. 

Man kann nun noch die Zone oder die Stichprobenlänge vari- 
ieren und die günstigste statistische Methode aussuchen. Auf diese 
— nicht mehr wesentlichen — Modifikationen gehe ich nicht ein. 


4 


Was ich soeben auseinandergesetzt habe, ist im Prinzip (aber 
sehr vereinfacht) die Waldsche Theorie der Entscheidungsfunk- 
tionen. Man kann nicht gerade behaupten, dass diese Theorie heute 
schon der statistischen Praxis zugrundeliegt. Im Gegenteil, die 
praktischen Statistiker begnügen sich immer noch mit dem Schema 
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von S. 23, ohne sich bewusst zu fragen, wie sie die Zahlen a und B 
zu wählen haben. Eine Tradition verlangt a — 5% und überlässt B 


der Wohltätigkeit des Statistikers. Die 5% — 5 verdanken ihre 


Beliebtheit môüglicherweise der Tatsache, dass der Mensch zwanzig 
Finger und Zehen besitzt, und daher dürfte es wohl angebracht 
sein, diese nach Walds Fortschritten entschieden rudimentäre 
Methode die « Finger-und-Zehen-Statistik » zu taufen. 

Gerade im kommerziellen Anwendungsgebiet der Statistik 
müsste es leicht fallen, die volle statistische Methode, wie ich sie 
an einem Beispiel geschildert habe, durchzuführen, aber das ge- 
schieht immer noch selten. Schwerer ist es, dieser Methode gerecht 
zu werden bei statistisch motivierten Entscheidungen, deren Fol- 
gen sich nicht so leicht in Geldwert ausdrücken lassen. Aber un- 
môglich kann auch das nicht sein ; es erfordert in jedem Falle eine 
gründliche Analyse des Problems, und um diese durchführen zu 
kônnen, muss der Statistiker das volle Problem kennen und nicht 
nur eine aus dem Zusammenhang gelôste Rechenaufgabe. Soll ein 
neues Heilmittel (gegen ein altes) geprüft werden, so ist die Finger- 
und-Zehen-Statistik nicht am Platze ; will man sie aber durch ein 
besseres Verfahren ersetzen, so muss man sich gründlich in die 
ganze Situation einarbeiten und sich nicht mit den numerischen 
Resultaten einiger Experimente begnügen. 

So weit sind wir heutzutage noch nicht. Doch habe ich so weit 
ausholen müssen, um die angewandte Statistik da aufzupflanzen, 
wo sie hingehôürt : mitten in die Anwendungen. Denn zu häufig hat 
man das Gefühl, als ob sie irgendwo im leeren Raume schwebte, 
und das ist immer der Fall, wenn jemand sich auf Beispiele beruft, 
die nicht mehr sind als Rechenaufgaben, weil ihnen der Kontext 
fehlt. Diesen Kontext braucht man auch, wenn man sich mit der 
Finger-und-Zehen-Methode begnügt; denn er vermittelt einem 
eine gewisse Ahnung, wie man im speziellen Falle die a und B zu 
wählen hat. Und schon die Finger-und-Zehen-Methode bietet der 
logischen Analyse einen wichtigen Ansatzpunkt : dass es nämlich 
die Aufgabe des angewandten Statistikers ist, eine Hypothese gegen 
eine andere zu prüfen, um so eine Entscheidung zwischen zwei 
Môglichkeiïten zu erzielen, die zu einer praktischen Handlung führt. 
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Wenn man im Auftrage der Direktion von Monte Carlo eine 
Roulette zu prüfen hat, so bedeutet das nicht, dass man mit einer 
über jeden Zweifel erhabenen Sicherheit die Gleichverteilung der 
Wabhrscheinlichkeiten über die verschiedenen Sektoren nachweïsen 
muss. Im Gegenteil, wenn man zu hohe Forderungen an die Rou- 
lette stellt, wird man zu leicht verwerfen und den Rouletten eine 
Präzision vorschreiben, die nur bei unerschwinglich hohen Preisen 
verwirklicht werden kann. Eine Kostenaufgabe, wie sie im vorigen 
Paragraphen gelôst worden ist, führt auch hier zur Bestimmung 
der a und . 

Wenn eine Roulette im Betriebe plôtzlich eine Serie von dreissig 
oder vierzig rouge produziert, so wird der Monteur zu ihr abge- 
ordnet, auch wenn jemand einwenden sollte, dass solch eine Serie 
ja eine positive Wahrscheinlichkeit besitzt und also vorkommen 
darf. Für diesen Entschluss (und den Augenblick, in dem er ge- 
fasst wird) sind ebenso wie für den Urnenkaufentschluss im 
vorigen Paragraphen Schätzungen von Erwartungswerten mass- 
gebend, die dann zwar mehr auf gefühlmässigen als auf mathe- 
matischen Gründen beruhen — man muss die Gefahr, dass die 
Spieler in die rouge-Serie «einsteigen », abwägen gegen die, die 
aus der Vertrauenskrise nach einer Schliessung der Roulette 
erwächst. 

Wenn ich mich beim Meteorologischen Institut in de Bilt er- 
kundige nach der Wahrscheïnlichkeit, dass es am 1. Oktober regnet 
(1 mm oder mehr Regen), und man mir mitteilt, dass sie 34% 
beträgt, so kann diese — empirische — Angabe falsch sein (wie 
übrigens alles in der Welt). So etwas dürfte etwa traurig sein für 
die Regenversicherungsgesellschaft. Aber dieses Unternehmen will 
ja Versicherungen abschliessen und muss also Prämien kalkulieren. 
Es muss in einem gewissen Augenblick handelnd auftreten und 
darum Entscheidungen fällen, die statistisch motiviert sind. Ob es 
wirklich « wahr » ist, dass die Regenwahrscheinlichkeit 34% be- 
trägt, ob es « wahr » ist, dass diese Wahrscheinlichkeit etwa mit 
einer Sicherheit von 95%, zwischen 30% und 40% liegt, sind Fra- 
gen, mit denen die angewandte Statistik gar nichts zu tun hat — 
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wenigstens wenn man das « wahr » im selben Sinne interpretiert 
wie in der Aussage : « Der ,kleine Fermat* ist wahr». Die Sterbe- 
tafeln der Lebensversicherungsgesellschaften sind wahr in dem 
Sinne, dass diese Unternehmungen blühen (obschon hin und wieder 
eine Konkurs anmeldet), das heisst die Tafeln befähigen die Unter- 
nehmer zu einer zweckmässigen Handlungsweise. Sollte eine 
fürchterliche Epidemie ausbrechen, so stellen sie wahrscheinlich 
alle die Zahlungen ein, aber solch eine Katastrophe wäre viel um- 
fassender und beträfe nicht nur das Versicherungsgeschäft. Die 
Môglichkeit solcher Epidemien zeigt übrigens wieder in den em- 
pirisch berechneten Wahrscheinlichkeiten ganz andere Fehler- 
quellen an als die aus Cournots Regel, die die Teilnehmer an der 
Diskussion beunruhigten. 

Die Frage, die dem angewandten Statistiker gestellt wird, 
lautet nicht : « Besitzt rouge bei dieser Roulette die Wahrschein- 
lichkeit D , ist die Regenwahrscheinlichkeit am 1. Oktober 34%, 
wie gross ist die Wahrscheinlichkeït, dass ein 40jähriger min- 
destens 20 Jahre lebt?» Das sind nur Zwischenfragen, die der 
Statistiker sich selber stellen muss. Die wirklichen Fragen lauten : 
« Taugt die Roulette für den Spielsaal, muss ich meinen Regen- 
schirm mitnehmen, wieviel Prämie muss ich vom Versicherten ver- 
langen ? » In solchen Kontexten erscheinen die statistischen Pro- 
bleme, und ohne die Kontexte sind sie nur Gerippe und Kari- 
katuren. 

Gilt das auch, wo die Folgen der statistisch begründeten Ent- 
scheidungen sich nicht in Geldwerten ausdrücken lassen ? 

Wenn ein Medikament statistisch geprüft werden soll und der 
Statistiker etwa aus den Resultaten von Rattenversuchen mit 95% 
Sicherheit den Schluss zieht, dass das Mittel unschädlich (nützlich) 
ist, so kann es natürlich sein, dass er unter zwanzig denkbaren 
Stichproben gerade eine gezogen hat, die das Mittel als harmlos 
erscheinen lässt, während eine der anderen neunzehn ihn eines 
Besseren belehrt hätte. Was wären die Folgen? Nehmen wir an, 
dass die Versuchsreihe die erste gewesen ist, die mit dem Präparat 
vorgenommen wurde ! War sie ungünstig ausgefallen, so wird man 
im Laboratorium Massregeln ersinnen, um die Schädlichkeit des 
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Mittels zu vermindern. Fiel sie günstig aus, so wird man sie mit 
einer grôsseren Gruppe von Ratten wiederholen, um sich eine 
grôssere Sicherheit zu verschaffen. So wird man einige Male fort- 
fahren, ehe man zu Menschenversuchen übergeht. In jedem Falle 
dient die statistische Aussage dazu, eine Entscheidung herbeizu- 
führen und eine Handlung zu motivieren. Die letzte Handlung in 
dieser Reïhe ist das Auf-den-Markt-Bringen des Medikaments. 
Man beachte, dass Wahrscheinlichkeïtsaussagen über den Wert des 
Medikaments schon vor dem ersten systematischen Versuch vor- 
lagen ; man hätte sich im Laboratorium für das Mittel niemals 
interessiert, wWenn man sich nichts von ihm versprochen hätte. 
Inzwischen hat der Statistiker in jeder Etappe mitgewirkt bei der 
Entscheidung, in welcher Richtung die Versuche fortzusetzen seien. 
Er kann seiner Tätigkeit auch noch treu bleiben, wenn das Mittel 
in den Apotheken verkauft und massenweise gebraucht wird. Wer 
die Statistik bemäkeln will, darf auch, nachdem eine Million Men- 
schen sich des Mittels mit Erfolg bedient haben, seinen Wert noch 
leugnen, da diese Million immerhin noch eine zufällig günstige 
Stichprobe sein kônne, die nichts beweist. Aber das wäre ein Herum- 
reiten auf Prinzipien, das nur dem Prinzipienreiter selber Spass 
macht. 

Wenn an zwei Proben eines chemischen Elements signifikant 
verschiedene Atomgewichte festgestellt worden sind, so gibt das 
Fehlergesetz eine Wahrscheinlichkeiïit dafür an, dass diese zwei 
Proben in Wirklichkeit von verschiedener Zusammensetzung sind. 
Dem Laborant ist das ein Hinweis, seine Arbeïit fortzusetzen und 
dem Grunde nachzuforschen, etwa Isotopen voneinander zu tren- 
nen und ihren Anteil festzustellen. Es kann sein, dass er trotz aller 
Anstrengungen keinen Grund findet. Die Abweichung kann wirklich 
ein Zufall gewesen sein, oder aber es liegt ein Problem vor, dessen 
Lôüsung aufgeschoben werden muss, bis die Wissenschaîft etwas 
weiter ist. 

In wissenschaftlichen Aussagen eines mehr endgültigen Cha- 
rakters kann der Begriff « Wahrscheinlichkeïit » in allerlei Schat- 
tierungen vorkommen. Etwa ganz explizit, wenn ich konstatiere : 

a) Die Zerfallswahrscheinlichkeit eines Radiumatoms in der 
Sekunde ist 1,39 - 1071. 


30 H. FREUDENTHAL 


Oder verschleierter, nämlich unter Berufung auf das Fehler- 
gesetz, wenn ich aus einer Liste notiere : 

b) Die Elementarladung ist (4,803 + 0,005) 1074 ESE. 

Oder scheinbar überhaupt nicht, wenn ich lese : 


c) Kinderlähmung wird von einem Virus hervorgerufen. 

Allen diesen Aussagen ist gemein, dass sie falsch sein kônnen, 
aber auch dass sie mit sehr grosser Wahrscheinlichkeit richtig sind. 
Dass in der dritten das Wort « Wahrscheinlichkeït » nicht vor- 
kommt, ist ganz unerheblich ; sie wird nicht richtiger, wenn man 
es hinzufügt, und nicht falscher, wenn man es danach wieder 
weglässt. Cournots Regel kann an keiner dieser Aussagen etwas 
verbessern oder verschlechtern. Nicht sprachliche Kunstgriffe, son- 
dern nur Experimente künnen Ânderungen dieser Aussagen ver- 
anlassen. Sollten sie sich als falsch herausstellen, so werde ich 
untersuchen, wie ich mich früher habe irren kônnen. Sollten sie 
nicht widerlegt werden, so ist es nichts anderes als Prinzipien- 
reiterei, wenn man sie ablehnen will wegen ihres statistischen 
Ursprunges und wegen der Môglichkeiïit, dass sie ihr Dasein einer 
ganz zufälligen, irreführenden Stichprobe verdanken. 
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Vielleicht muss man den roten Faden des Missverständnisses 
in jener Diskussion noch etwas weiter verfolgen. Dass Induktions- 
resultate keinen Anspruch auf apodiktische Sicherheit machen 
künnen, weiss man seit Hume. Wenn man es nicht schon vorher 
gewusst hat — füge ich hinzu, denn was Hume gezeigt hat, ist 
vielmehr, dass gewisse Gesetze, denen man eine deduktive Her- 
kunft zugeschrieben hatte, induktiven Ursprungs waren (unterihnen 
das Kausalgesetz und das Induktionsprinzip selber). Inzwischen 
hat sich — auch durch die Wahrscheinlichkeitsrechnung — der 
Induktionsbegriff in seiner traditionellen Interpretation als frag- 
würdig erwiesen. Ich machte schon darauf aufmerksam, dass wir 
nicht aus einem Induktionsbedürfnis, sondern aus dem Bedürfnis, 
Fehlerquellen (eventuell von statistischer Art) auszuschalten, ein 
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Experiment einige oder viele Male wiederholen. Die Elimination 
der zufälligen Stôrungen geschieht mit wahrscheinlichkeitstheore- 
tischen Mitteln, und so darf man das |/n-Gesetz und überhaupt 
die statistischen Prinzipien in gewissem Masse als Nachfolger des 
Induktionsprinzips ansprechen. 

Auch diese mathematisch präzisierte Induktion bleibt Induk- 
tion, trotz aller deduktiven Mathematik, die auf sie verwendet 
wird — es bedarf keines zweiten Hume, um das festzustellen. 
Cournots Regel spielt in ihr keine andere Rolle als die Generalisa- 
tion im alten Induktionsschluss. Man mache sich nur einmal klar, 
dass die induktive Generalisation als deduktive Regel interpretiert 
genau so «paradox » ist wie Cournots Prinzip. Es gibt kein deduk- 
tives Mittel, um aus der Sterblichkeit vieler Menschen auf die 
Sterblichkeit aller Menschen zu schliessen (ob die Menschheiït un- 
endlich oder endlich ist). Jede deduktive Formulierung der induk- 
tiven Generalisation muss zu einem Widerspruch führen, und ge- 
nau 50 ist die Cournotsche Regel, als deduktives Prinzip aufgefasst, 
widerspruchsvoll. 

Auf Versuche, die induktive Generalisation als deduktives 
Verfahren zu formalisieren, hat man längst verzichtet. An eine 
deduktive Formalisierung der zur mathematischen Statistik präzi- 
sierten Induktion hat, wenn ich nicht irre, sogar niemals jemand 
gedacht, und darum ist es desto verwunderlicher, dass die ganze 
Diskussion sich um diese Frage dreht. 

Nach der heutigen Auffassung ist eine Aussage wie « Alle 
Menschen sind sterblich » im deduktiven Aufbau eine Hypothese, 
die durch Spezialfälle niemals verifiziert, sondern hôchstens falsi- 
fiziert werden kann. Die angewandte Statistik verwendet mathe- 
matisch präzisierte Falsifizierungsmethoden. Die Aussage 

« dies Radiumatom überlebt die nächste Sekunde » ist leichter 
zu falsifizieren als die Aussage 

«die Aussage ,dies Radiumatom überlebt die nächste Sekunde‘ 
ist mit der Wahrscheinlichkeit 1 — 1,39 : 10-11 wahr ». 

Allgemein wird jedes in eine Wahrscheinlichkeitsmodalisierung 
gefasste Urteil leichter falsifizierbar, sobald man den Wahrschein- 
lichkeitsbetrag erhôht oder die Wahrscheinlichkeitsmodalität 
weglässt. 


32 H. FREUDENTHAL 


Auch Cournots Regel vermag nichts anderes, als eventuell die 
Falsifizierbarkeit zu erleichtern. (Aber wie wir früher auseinander- 
gesetzt haben, kann doch von einer echten Erleichterung keine 
Rede sein.) 

Wäre das Verfahren der empirischen Wissenschaft verifizierend, 
wie man früher wohl gemeint hat, so wäre es in der Tat unzulässig, 
einer zu verifizierenden Hypothese eine schwächere (d. h. schwächer 
fundierte) zu unterschieben. Es ist aber logisch durchaus einwand- 
frei, wenn man eine zu falsifizierende Hypothese durch eine schwä- 
chere ersetzt. Auch wenn die Cournotsche Regel eine Hypothese 
echt abschwächen sollte, kann das niemals zu einer Paradoxie führen. 
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Mit dieser Bemerkung môchte ich meinen Diskussionsbeitrag 
schliessen. Wäre es mir darauf angekommen, die Teilnehmer der 
Diskussion in Dialectica 30 zu widerlegen, so hätte ich mich mit 
dem in $ 9 Gesagten begnügen kônnen. Denn da alle implizit ein 
Bruchstück empirischer Wissenschaft in deduktivem Rahmen 
voraussetzen, ist es einfach ein Trugschluss, wenn sie meinen, man 
dürfe eine Allgemeinaussage (die doch nur der Falsifizierung unter- 
liegt) nicht abschwächen (wie Cournots Regel es tut). Da ich selber 
aber gerade nicht der Meinung bin, ein a posteriori deduktiver 
Aufbau empirischer Wissenschaft sei môglich und nôtig, und die 
formalistischen Argumente aus $ 9 mir daher nicht genügen, habe 
ich meine Ansichten in aller Breite auseinandergesetzt. 


POUR OUVRIR LA DISCUSSION 


par F. GonseTe, Zurich 


L'article de M. Freudenthal qui précède, éveille en moi une 
réaction que j'ai quelque peine à analyser. Elle est faite à la fois 
d’assentiment et de réserve, ce qui n’a rien d’original. Ce qui me 
gène, c’est que l’assentiment et la réserve ne se placent pas sur le 
même plan, et que ce n’est pas le même homme, en moi, qui ap- 
prouve d’une part et qui ne peut pas être tout à fait d’accord 
d’autre part. Je m'en vais tenter de me faire comprendre. 

Que M. Freudenthal veuille tout d’abord me permettre d’expli- 
quer en quoi je n’ai aucune peine à être d’accord avec lui. La chose 
est assez facile à dire, car il s’agit du contenu presque intégral de 
son article. À mon avis, son intervention éclaire d’un jour très juste 
ce qui formait le véritable sujet de la discussion qui s’était élevée 
aux Entretiens de Zurich à propos du principe de Cournot. Voici 
en traits brefs ce qu’il me paraît important d’en retenir tout d’abord. 

Le principe de Cournot n’est pas un énoncé de la théorie, et il 
ne doit pas être traité comme tel. Où se situe-t-il? A la jonction 
de la théorie et de ses applications. Le cadre dans lequel la question 
doit être placée pour être adéquatement traitée est donc celui de 
l’Anwendungsproblem. Mais ce dernier problème ne se pose pas seu- 
lement à propos du calcul des probabilités. Il ne se pose pas diffé- 
remment en géométrie, par exemple, que dans toute autre discipline 
susceptible d’une édification théorique. Il s’agit là d’un problème 
général appartenant à la méthodologie des sciences exactes. Cette 
méthodologie est à peine esquissée, affirme M. Freudenthal. La 
discussion ne pourra cependant que piétiner ou s’égarer tant que 
l’idée ou le souci d’une telle méthodologie ne viendra pas l’orienter. 
Il y a bien des points dans l'exposé de M. Freudenthal que je serais 
heureux de relever tout particulièrement. J’y renoncerai pour ne 
pas surcharger d'emblée la discussion qui, je l'espère, ne manquera 
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pas de s’établir. Dans son ensemble, l'intervention de M. Freuden- 
thal me paraît donc des plus valables et je l’en remercie. 

S'il en est ainsi, quelles sont donc les réserves dont je parlais 
plus haut? Il s’agit de la façon dont M. Freudenthal s'exprime 
quant à la discussion elle-même et quant à ses participants. 

Il semble tout d’abord croire que personne n’ait placé le pro- 
blème dans son véritable cadre, dans le cadre que, nous nous plai- 
sons à le reconnaître, il indique lui-même avec tant de clarté. Je 
pense qu'il en jugerait autrement s’il voulait bien replacer la dis- 
cussion dans son contexte. Les Entretiens de cette année-là 
durèrent six jours dont les trois premiers furent consacrés aux ques- 
tions théoriques et méthodologiques et les trois derniers aux 
applications. Les comptes rendus des trois premiers parurent dans 
Dialectica, ceux des trois derniers dans un périodique édité par 
l’Institut d’organisations industrielles de l'Ecole polytechnique 
fédérale (L'Organisation industrielle). C’est dire que, par la façon 
même dont ces Entretiens étaient organisés, le rapport de la théorie 
à la pratique, aux applications, se trouvait mis au premier plan. Il 
s’agissait là, d’ailleurs, d’une intention tout à fait délibérée. Les 
organisateurs de la rencontre avaient décidé de porter dans le calcul 
des probabilités la statistique, la discussion du thème fondamental, 
expérience et théorie, thème qui avait fait déjà l’objet des Entre- 
tiens précédents. 

Dans un des numéros de Dialectica cités plus haut, j'ai assez 
longuement expliqué pourquoi il me paraissait utile et même néces- 
saire de choisir le calcul des probabilités pour y évoquer le pro- 
blème des rapports de la théorie à l’expérience. (C’est volontaire- 
ment que j'évite de dire l’Anwendungsproblem: je dirai tout à 
l'heure pourquoi.) M. Freudenthal semble penser que ce problème 
se pose partout de la même façon. Je ne suis pas de cet avis. Dans 
certaines disciplines, certains traits apparaissent beaucoup plus 
distinctement que dans d’autres. Il en est en particulier ainsi pour 
la géométrie et pour le calcul des probabilités. Je pourrais puiser 
des arguments en faveur de cette thèse dans l'exposé même de 
M. Freudenthal, dans le passage en particulier où il explique 


comment la statistique justifie et précise les procédures d’in- 
duction. 
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En bref, le problème sur lequel M. Freudenthal attire justement 
notre attention était précisément celui que les organisateurs de la 
rencontre proposaient aux participants. 

Je ne pense pas, je viens de le dire, que ce problème soit tout 
à fait correctement désigné par l’expression l’Anwendungsproblem. 
En l’appelant ainsi, on semble décider par avance que la théorie 
peut être édifiée de façon complètement autonome, et qu’il ne 
s’agit plus, après l’avoir fait, que de découvrir les applications dont 
elle est capable. Or il y a là, à mon avis, un postulat méthodolo- 
gique qui ne s’impose pas, au contraire. C’est d’ailleurs là l’un des 
résultats qui avaient été mis en évidence par les Deutièmes Entre- 
tiens de Zurich, ceux dont le thème général est précisément Expé- 
rience et théorie. 

Dans les Chroniques de philosophie des sciences qui paraîtront 
à l’occasion du prochain Congrès de Venise, je crois pouvoir montrer 
que le calcul des probabilités exige, pour être fondé, le recours 
à deux horizons complémentaires, à un horizon d’énonciation et 
à un horizon d'observation ou d’expérimentation. La théorie se 
situe dans l'horizon d’énonciation, mais elle ne peut y être fondée 
sans qu’une certaine information, venue de l’horizon complémen- 
taire, y coopère. 

Les circonstances étant celles qui viennent d’être exposées, la 
discussion sur le principe de Cournot n’était pas déplacée. 

Quelle est la nature de l’énoncé qu’il formule ? Ce n’est pas un 
énoncé de la théorie, mais ce n’est pas non plus un énoncé de fait 
ou d'observation. À quelle catégorie appartient-il et quelle est la 
logique de son emploi ? Ces questions ne sont ni vides, ni absurdes. 
M. Freudenthal fait d’ailleurs à ce propos des remarques impor- 
tantes et pénétrantes. Nous estimons cependant qu'un contexte 
méthodologique leur manque encore. 

Je voudrais enfin revenir sur l'affirmation de M. Freudenthal, 
selon laquelle l’attention ne s’est guère portée jusqu'ici sur les ques- 
tions méthodologiques relatives à l’Anwendungsproblem. Dans cette 
revue, et à propos des Entretiens de Zurich, c’est là une affirmation 
très déconcertante. Faut-il le rappeler : ces questions ont toujours 
été au centre des Entretiens de Zurich et, depuis plus de dix ans, 
notre journal s’en est fait l’écho fidèle. 
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Ces entretiens, auxquels de nombreux articles de Dialectica ont 
fait allusion, avaient tout spécialement pour but de mettre à 
l'épreuve une certaine méthodologie des sciences, la méthodologie 
que nous disons ouverte. 

Qu'il me soit encore permis de rappeler que, dans les six cahiers 
de mon ouvrage, La géométrie et le problème de l’espace, j'ai donné 
le premier modèle d’une discipline édifiée, en tenant compte de 
tous ses aspects fondamentaux, selon les principes d’une telle 
méthodologie. 

Ces remarques, faut-il le dire, ne diminuent en rien la valeur 
de l’accord de M. Freudenthal à notre discussion. Elles ont simple- 
ment pour but de montrer que M. Freudenthal est moins loin de 
nos intentions qu’il ne semble le penser. Nous espérons que son 
important article ranimera notre dialogue. 


VÉRITÉ SCIENTIFIQUE 
ET COMPRÉHENSION DU VIVANT 
RÉFLEXIONS D’UN NATURALISTE: 


par Claude FAVARGER, Neuchâtel 


Avant-propos 


Le texte ci-dessous est le contenu, légèrement modifié pour les 
besoins de l’impression, d’une conférence universitaire, donnée par 
l’auteur à Neuchâtel en mars 1957, sous le titre général : 


La vérité que nous cherchons 


D'’emblée, nous tenons à prévenir le lecteur qu’il s’agit de 
réflexions du genre de celles qu’un homme de métier, engagé dans 
sa spécialité, mais ayant conservé du goût pour les idées générales, 
peut émettre, sans croire pour autant qu’il atteint les hauteurs de 
la philosophie. Mieux que personne, nous savons combien la culture 
philosophique nous manque et aussi l’art de la dialectique. Un seul 
élément à notre actif : la sincérité de notre effort. Si nous avons cru 
devoir conserver dans les pages qui suivent le tour direct, le ton 
parfois un peu vif de la conférence, ce n’est point pour amuser un 
auditoire désormais imaginaire, mais bien pour évoquer un drame. 
Celui du biologiste placé entre les exigences de la science et une 
sorte d’intuition qui lui fait douter, non de la science mais de sa 
prétention à vouloir absorber tout le réel biologique. 

La revision d’un manuscrit de conférence en vue de l’impression 
exigerait une laborieuse mise au point et de nombreuses lectures 
complémentaires. Nos lecteurs nous pardonneront si nous leur 


1 « Les disciplines biologiques n’acquièrent leur pleine signification que 
lorsqu'on les considère comme des sciences historiques, car la vie est chargée 
de passé. C’est pourquoi on peut regretter l’abandon du terme d’histoire 
naturelle, cependant si approprié à son objet.» A. VANDEL, L'homme et 
l’évolution, Gallimard, 1948. 
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communiquons nos réflexions dans l’état où elles se trouvaient il y a 
quelques mois 1. Notre information était certes fort lacunaire. On 
nous reprochera peut-être quelque partialité dans le choix des 
textes que nous citons. Mais il nous est difficile de ne pas accorder 
la préséance aux auteurs dont la pensée est en résonance avec la 
nôtre — au moins jusqu’à un certain point. Enfin, on peut encore 
nous faire le grief de nous être battu contre des moulins à vent, 
en nous attachant à réfuter des textes dépassés. Nous reconnaissons 
volontiers que nous sommes loin d’avoir une connaissance complète 
de la pensée si vaste et si riche de M. Bachelard. Toutefois, les 
passages de ce savant philosophe que nous avons cités nous ont 
paru si lourds de sens, si représentatifs du « matérialisme rationnel », 
que nous les avons considérés — peut-être à tort — comme cristal- 
lisant une pensée entièrement différente de la nôtre. 

Si engagé que soit un chercheur scientifique dans la voie de ses 
travaux, il ne peut pas de temps à autre s'empêcher de se poser 
certaines questions troublantes sur le sens et la valeur de son enga- 
gement. Cela n’en déplaise à M. Pierre Auger?, qui proclamait 
récemment dans la cité de Calvin que les « valeurs » étaient des 
informations fossiles ! Nous poserons donc quelques problèmes qui 
nous paraissent assez fondamentaux. Je sais bien qu’il se trouve 
toujours des gens pour dire que ce sont de faux problèmes, peut- 
être parce qu’on ne peut pas les mettre en équations différentielles. 
Donc, en matière de problèmes, il y a aussi un critère de vérité. 
Malheureusement, il n’existe à notre connaissance aucune méthode 
permettant de juger si un problème est vrai ou faux. Du moment 
qu'il se pose à l’esprit de plusieurs, nous aurons l'innocence de 
croire qu'on a toujours le droit de le poser. Cela vaut mieux peut- 
être que de passer à côté des difficultés sans les voir, ou de pratiquer 
la politique de fallacieuse sécurité des autruches. 

Se poser des questions et y répondre selon sa conception per- 
sonnelle du monde, est d’ailleurs le propre de l’homme; c’est la 


1? Nous avons fait une exception en faveur d’un texte fort intéressant de 
M. S. Bommer qui nous a été aimablement communiqué par le Dr H. Schmid. 

? P. AUGER, Les méthodes et les limites de la connaissance scientifique in 
L'homme devant la science, Rencontres internationales de Genève, 1952, 
Edition de la Baconnière, Neuchâtel. 
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gloire de sa liberté relative, lentement conquise sur le déterminisme 
biologique. Les fourmis et les abeilles travaillent comme nous « à la 
chaîne », mais sans se poser de questions sur le sens de leur activité, 
sans doute très efficace (pour employer un adjectif à la mode). Le 
jour où l’homme ne se posera plus de questions philosophiques 
(parce que toujours, d’après M. Pierre Auger !, la philosophie est 
de la science fossile, dans un univers surrationalisé par la science, 
le jour où il suffira de quelque recherche opérationnelle pour savoir 
comment se diriger dans l’existence, c’en sera fait sans doute de 
l'inquiétude humaine, mais aussi d’une grande part de la noblesse 
et de la dignité de l’homme. Au choix personnel dicté par la raison 
et l'intuition se substituera l’automatisme de la réponse scientifique, 
et en biologiste nous redoutons quelque peu l’automatisme qui, 
pour l’homme, paraît synonyme de fossilisation. Ce sera pourtant 
l’âge d’or pour M. Pierre Auger. « C'était peut-être un âge d’or 
que celui où l’homme ne se posait pas encore de problèmes, écrit 
ce savant ; si un âge d’or a existé dans le lointain passé, il peut 
être envisagé aussi pour l’avenir, mais cette fois, il ne serait pas 
basé sur les besoins élémentaires, mais bien sur la pensée. » Nous 
regrettons de ne point partager l’optimisme de M. P. Auger quant 
à cet âge d’or futur édifié sur la science et la raison. Sans doute, 
l’homme sera toujours libre de suivre l'information scientifique ou 
de lui tourner le dos. (M. P. Auger ne nie pas la liberté.) Mais le 
doute humain, ce doute à la fois cruel et splendide, vient de notre 
ignorance de la nature profonde des choses. Prétendre l’abolir 
revient à faire croire qu’il n’y a rien derrière la vérité scientifique. 
C’est pourquoi, nous nous demandons si l’homme en voulant créer 
par son cerveau l’âge d’or «scientifique » ne s’engagera pas dans la 
voie sans issue de l’évolution régressive où se sont figées pour 
toujours tant d'espèces animales et végétales. Peut-être y aura-t-il 
à ce moment quelque explosion des puissances de sentiment dont 
l’homme est fait aussi de par sa nature biologique. . 

La recherche scientifique est une carrière ardue et magnifique 
à laquelle la plupart de ceux qui l’embrassent trouvent normal de 
consacrer le meilleur de leur existence. Ceci paraît tout naturel, à 


1 Op. cit. 
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la condition toutefois qu’en se proposant ce but élevé qui exige un 
don de soi très libéral et un certain degré d’ascèse, l’homme soit 
assuré que son travail ne va pas se retourner contre lui. Il faut 
pour travailler librement et avec enthousiasme avoir la conviction 
absolue que rien dans les résultats de la science ne viendra saper 
les fondements mêmes de la science : la liberté et la responsabilité 
humaine, ou paralyser le moteur qui la fait avancer: l'enthousiasme. 

« Allez donc faire produire un ouvrier, un ingénieur, un savant 
atteint de cafard », fait remarquer le P. Teilhard de Chardin ! et 
le même auteur d'écrire : « Porté à l’absolu et au total, ce n’est pas 
l’égoïsme, c’est le renoncement qui devient odieux et absurde. » 
La philosophie d’un Jean Rostand? lorsqu'il proclame: « D'où 
vient l’homme ? Sa formation fut rigoureusement fortuite. Les pro- 
cessus aveugles et désordonnés qui l’ont conçu ne recherchaient 
rien, n’aspiraient à rien, même le plus vaguement du monde. » 
Cette philosophie-là est une philosophie du suicide. 

Pour un physicien ou un mathématicien, les implications méta- 
physiques de la science ne se posent pas avec une pareille acuité, 
car il peut toujours supposer qu’en face du déterminisme de l'Uni- 
vers matériel se dresse le libre arbitre humain qui est nécessaire 
«pour que le raisonnement mathématique soit possible » ou pour 
« qu’une expérience physique ne soit pas une action absurde et sans 
aucune conséquence pour qui que ce soit ». (Entretiens de Zurich, 
1944.) Mais il n’en va pas de même dans les sciences biologiques et 
humaines. Un biologiste peut-il rester parfaitement serein devant 
les développements d’une biologie qui met en question sa liberté 
jusque dans ses manifestations les plus hautes ? 

On a dit de Claude Bernard, le fondateur de la physiologie 
moderne, « qu’il fut hanté toute sa vie par la question des relations 
de la science et de la philosophie ». Comment ce problème ne se 
poserait-il pas avec une acuité infiniment plus grande aux biolo- 
gistes de notre époque, une époque qui se targue de parvenir bientôt 
à la construction artificielle d’un être vivant et de pouvoir con- 
trôler entièrement l’hérédité et la morphogenèse ? 


! Le rebondissement humain de l’évolution et ses conséquences, in Revue des 
questions scientifiques, 1948. 


* L'Homme, Collection «L’Avenir de la Science », Paris, Gallimard, 1941. 
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Nous achèverons cette introduction sur une remarque d’ordre 
pratique. 

De nos jours, la presse scientifique dite de vulgarisation exerce 
sur l’homme de la rue une influence très profonde. Il n’est guère 
de jour où une nouvelle conquête de la science ne soit présentée 
sous un jour cru et non sans quelques extra-polations hardies. Le 
public a pris l’habitude de donner à la science une créance absolue 
et un tel poids que plus rien n’est mis en balance avec le progrès 
scientifique. Chose curieuse, mais au fond très naturelle, l’homme 
de la rue croit, sans les mettre en doute une seconde, les plus fan- 
tastiques déductions qu’on lui présente de la relativité ou de la 
biologie futuriste, alors qu’un miracle de la foi ou une théorie philo- 
sophique rencontrent un scepticisme général. Ainsi se crée un climat 
de « scientisme », dans lequel l’honnête homme se persuade de plus 
en plus que la vérité scientifique est la seule vérité qui compte. 

Un examen de conscience ne paraît donc pas superflu pour 
dégager la vérité scientifique pure des conséquences philosophiques 
qu’elle paraît entraîner mais qui peut-être n’en découlent pas avec 
une nécessité aussi infaillible. 


Vérité scientifique et compréhension du vivant 


Commençons par bien définir les termes. Le premier paraît assez 
clair. On a défini la vérité comme la correspondance entre un 
jugement formulé par l'esprit et la réalité qui est l’objet de ce jugement. 
(Cela suppose évidemment qu’il existe une réalité en dehors de 
nous.) En général, la science moderne est réaliste, c’est-à-dire 
admet qu’il subsiste quelque chose d’un objet, lorsque nous nous éloi- 
gnons de lui en lui tournant le dos*. 

Ce que nous appelons la preuve, dit M. Rémy Collin, c’est « une 
embrassade de la raison et de son objet ». 

L’évidence, dit d’une manière plus abstraite, M. Samuel 
Gagnebin ?, c’est le point où l'esprit lie sa liberté au déterminisme 


1 Rémy CoLiN, Le message social du savant, p. 157. 2 
2 Déterminisme et libre arbitre, 2e éd., Neuchâtel, 1947, Editions du 


Griffon. 
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des choses (ce qui postule à la fois le déterminisme et le libre 
arbitre). 

Par scientifique, nous entendons « qui a trait à la méthode 
expérimentale », celle-ci présupposant le déterminisme. La notion 
elle-même de déterminisme a dû être quelque peu élargie pour tenir 
compte des phénomènes relevant d’une probabilité statistique. 
C’est ce déterminisme frangé d’une part de hasard que nous avons 
en vue ici. Il a été fort bien circonscrit par M. Gonseth et ses inter- 
locuteurs dans les célèbres entretiens de Zurich de 19441, 

Les critères de la vérité scientifique sont bien connus : un fait 
ou une théorie sont promus au rang de vérité scientifique, lors- 
qu’au moyen d’une expérience, ils peuvent être vérifiés (donc 
reconnus conformes au réel) par n'importe qui, n'importe où et 
n'importe quand. D’autre part, plus une vérité scientifique est 
générale, plus grande est d’ordinaire sa fécondité, c’est-à-dire son 
pouvoir de prévision sur les choses de la nature. Ce dernier critère 
est pragmatique. On juge l’arbre à ses fruits. Il n'existe souvent pas 
d’autres moyens. 

Faisons ressortir le caractère humain que la science paraît 
garder malgré son dédain croissant pour tout anthropomorphisme. 
Son point de départ est dans une observation qui implique le témoi- 
gnage des sens, et celui-ci reparaît dans l’administration de la 
preuve. Si rationalisée que soit une science, elle a besoin de temps 
à autre de preuves sensorielles pour s’assurer qu’elle reste sur le bon 
chemin. La part de représentation sensorielle peut dans certaines 
sciences devenir extrêmement réduite. Même alors, le référentiel 
humain n’est pas tout à fait abandonné « puisque c’est en défini- 
tive à la lumière des principes de la raison, chose essentiellement 
humaine, que le savant interprète les phénomènes de la nature », 
ce qui permet de dire que « dans les cas les plus favorables, il sub- 
siste dans toute opération de connaissance un coefficient irréduc- 
tible d’anthropomorphisme ? ». Dans un article intéressant sur la 
pensée causale et téléologique, S. Bommer va même plus loin et 
insiste sur la part de subjectivisme qui existe dans toutes les 


1 Déterminisme et libre arbitre, 2e éd., Neuchâtel, 1947, Editions du Griffon. 
? Rémy CoziN, Plaidoyers pour la vie humaine, p. 76, La Colombe, 
Paris, 1952. 
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sciences: «Nicht nur ist beim Menschen.… in jedem einzelnen 
Lebensvorgang Psychisches mitenthalten,.… sondern der Mensch 
mit seinem Geist ist auch in allen Gesetzmässigkeiten, die er bisher 
in der Natur erkannte, in allen zu dieser Erkenntnis angestellten 
Experimenten mitenthalten. Was wir aber Naturgesetze nennen, 
was als Experimente zur Erkenntnis dieser Gesetze unternommen 
wurde, das alles sind menschliche Schôpfungen. » 

Nous savons bien que M. Bachelard, dont une idée chère est 
celle du matérialisme rationnel, s’applique à expurger la science des 
données intuitives et de tout ce qui rappelle la connaissance com- 
mune. Bien plus, il montre que la raison doit se corriger sans cesse 
pour se plier aux réponses de l’expérience organisée et instruite. 
« Il faut, dit-il, que l’esprit se transforme. » Si nous le comprenons 
bien, la raison doit en quelque sorte se déshumaniser de plus en 
plus. «La science instruit la raison » et comme d’autre part, la 
raison construit la science, il résulte de ce va-et-vient une science 
de plus en plus abstraite et raffinée, de plus en plus éloignée aussi 
de toute représentation intuitive de l’objet. 

Qu'il ait fallu une mutation humaine profonde (le mot est de 
M. Bachelard) pour concilier l’aspect corpusculaire et l’aspect ondu- 
latoire de la lumière, nul ne le conteste. Il est donc normal que 
dans le domaine de la microphysique, on ait eu recours à un 
«surobjet » qui ne correspond à aucune image sensible. 

Dans son livre Le matérialisme rationnel*, M. Bachelard s’ap- 
plique à montrer que les concepts sur lesquels travaillent les chi- 
mistes se rationalisent de plus en plus. « Dès maintenant, déclare 
ce philosophe, pour étudier le règne minéral, il faut faire profession 
de « facticité » et il rêve à un monde futur où une chimie « hyper- 
organique » des combinaisons du silicum ou du germanium servirait 
de base à la construction d’une vie que nous appellerions « artifi- 
cielle à la deuxième puissance ». 

Tous les hommes de science cependant ne paraissent pas en- 
traînés par le «surrationalisme » de M. Bachelard. A en croire 
Rémy Collin (un biologiste, il est vrai), «malgré certaines appa- 
rences, certains voisinages un peu dangereux peut-être, disons 


1 Presses Universitaires de France, 1953. 


44. C. FAVARGER 


malgré les sirènes idéalistes, l'aile marchante de la physique con- 
temporaine reste fidèle à la théorie réaliste de la connaissance. ce 
qui rassure les esprits qui redoutent un peu l’empiètement du cons- 
truit sur le donné ! ». 

Et plus loin, le même auteur de dire: « Pour construire leur 
univers réel (qui est en partie réel et en partie chimérique) les 
physiciens ne commencent pas par se crever les yeux. Ils en ont 
besoin, en effet, pour lire leurs cadrans ou guetter sur un écran 
fluorescent le point d'impact des électrons. Finalement, ils font 
confiance à leurs sensations, ce qui permet d'affirmer qu’un mi- 
nimum d’anthropomorphisme reste nécessaire au progrès de la 
science qui n’existerait pas au surplus si l’homme n’avait pas de 
fenêtres ouvertes sur le monde extérieur. » 

A l’appui de cette assertion, nous joindrons ces phrases de Max 
Planck : « Maintenant si l’on veut remarquer que les sensations sont 
indubitablement à la base de toute recherche, on ne pourra manquer 
de trouver étonnante et même paradoxale cette aversion de la 
physique actuelle pour ce qui est, somme toute, la condition fon- 
damentale ?. » 

Les biologistes ont en général les pieds plus solidement enfoncés 
dans la terre. Cependant, M. Bachelard écrit : « Nous ne sommes pas 
éloigné de croire que la biologie scientifique n’a rien à gagner à 
accueillir une intuition de la vie. » 

Notre collègue et ami, M. Guinochet, pense qu’il faut résolument 
s'engager dans la voie du rationalisme intégral lorsqu'il énonce : 
«… et il semble que l’on soit parvenu à un tournant décisif de 
l’histoire de la biologie végétale : la nécessité de penser en termes 
statistiques, donc probabilistes dans tous les domaines, d'accepter 
comme êtres au sens logique et mathématique... les unités des 
divers niveaux d'étude : cellule, individu, population, espèce, asso- 
ciation, chacun ayant sa logique #. » 

Nous ne sommes pas tout à fait du même avis et nous ne savons 
pas si beaucoup de biologistes pourraient souscrire aux idées de 


! Le message social du savant, p. 167. 
? Cité par Rémy CoLziN, Plaidoyers pour la vie humaine, p. 226. 


*M. GUINOCHET, Logique et dynamique du peuplement végétal, Paris, 
Masson, 1955. 
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M. Bachelard, lorsqu'il traite « d’intuition naïve » le privilège qu’on 
accorde aux êtres vivants sur les corps bruts, du fait que les pre- 
miers naissent d'êtres qui leur ressemblent, tandis que dans une 
réaction chimique, les corps « naissent » à partir de corps dissem- 
blables. (Soit dit en passant, on ne voit pas bien comment 
M. Bachelard pourrait disserter sur la matière si l’homme engen- 
drait du carbonate de calcium!) Ou bien quand ce philosophe 
affirme que les êtres vivants «ne suivent qu’une chimie partielle, 
beaucoup moins variationnelle que la chimie rationaliste du chi- 
miste contemporain ». On ne peut nier plus délibérément l’aspect 
qualitatif des choses! Car si les êtres vivants ne suivent qu’une 
chimie partielle (pas si mauvaise, en somme...), on peut dire qu’ils 
se limitent à l’élaboration de substances efficaces. Parmi les nom- 
breuses combinaisons artificielles qui remplissent les flacons de col- 
lection, combien y en a-t-il qui aient une utilité quelconque ? 

Or, en biologie, les considérations de qualité et d'utilité, si naï- 
vement anthropomorphiques qu’elles soient pour M. Bachelard, 
sont des hypothèses de travail dont il est fort difficile de se passer. 
M. Guinochet, dans le livre cité tout à l’heure, parlant de certaines 
difficultés qui s'offrent au phytosociologue, remarque: «ce qui 
montre bien que malgré tous nos efforts d’objectivation, il est 
difficile de se passer de l'intuition, et cela d'autant plus que l’on se 
propose d’étudier des objets plus complexes. » Et plus loin, à propos 
de l’espèce : « Plus on s’efforce d’enfermer cette notion évidente 
dans des définitions précises et des principes rigides, plus elle nous 
échappe. » « D’autre part, notre compréhension intuitive des espèces 
et de leurs rapports semble résister, du moins dans les grandes 
lignes, à toutes les épreuves quel que soit le biais par lequel on 
l’attaque. » A cela nous ajouterons, d’après notre propre expérience, 
qu’en biologie, la connaissance étendue et rationalisée d’un objet 
ne renverse pas ipso facto la connaissance commune et intuitive. 
Par exemple, la classification botanique moderne, qui en un sens 
est une « surclassification », ne détrône pas nécessairement les clas- 
sifications antérieures morphologiques et plus intuitives, elle ne fait 
que les affiner. Le concept affiné de l’espèce qui embrasse entre 
autres les critères cytologiques et biochimiques, ne fait bien souvent 
que recouvrir l’espèce linnéenne purement morphologique. 
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En biologie, où la prise de conscience sensorielle d’un objet, sa 
visualisation est si importante, le mouvement rationalisant de la 
science ne va pas sans quelques difficultés et on peut se demander 
si c’est la voie unique du progrès. 

Comme le dit encore Rémy Collin 1 : « La biologie ne risque-t-elle 
pas à vouloir trop se purifier, de se détruire elle-même en perdant 
de vue ce qui constitue son objet propre? » 

Dans la perspective, froide comme la lumière d’un tube de néon 
de M. Bachelard, on ne manquera pas de trouver un peu puériles 
les descriptions fines et soigneuses des naturalistes attentifs à ne 
rien laisser échapper des merveilleux mécanismes de la nature. 
Apparemment, M. Bachelard n’aime pas beaucoup la nature. Il lui 
préfère «la science des corps qui n'existent pas» (définition 
que A. Laurent donnait de la chimie, il y a un siècle). 

Mais le biologiste actuel a suffisamment à faire avec les corps 
et les êtres qui existent. 

Prenons garde encore à ne pas élever un temple à la déesse 
Raison. Il semble que la raison, éduquée par les sens, soit en train 
de se retourner contre ses premiers éducateurs. Or un biologiste 
peut se demander parfois si la raison n’est pas un résidu mécanisé, 
dévitalisé de l’activité mentale. 

L'idée est irrévérencieuse, j’en conviens, mais il est curieux tout 
de même que pour caractériser une grande découverte, on parle 
d’intuition géniale et non de raisonnement ! 

De cet examen de quelques témoignages, il nous paraît résulter 
ceci : 

19 Que la science par le mouvement même de son progrès tend 
à devenir de plus en plus abstraite et rationalisée et à s’éloigner de 
l'intuition de l’objet sensible. 

20 Que malgré cela, elle garde un «coefficient irréductible 
d’anthropomorphisme », probablement plus important en biologie, 
à cause d’une certaine « confraternité » du sujet et de l’objet. 

Par compréhension du vivant, nous voulons dire la saisie du réel 
biologique dans son ensemble, dans la fotalité de ses rapports, y com- 
pris ceux qui ne seraient pas du type déterministe ou probabiliste. 


1 Panorama de la biologie, Paris, 1945. 
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Et par êtres vivants, nous entendons les plantes, les animaux et 
l’homme dans ce qu'il a d’animal. 

À moins que nous ne soyons jetés dans un monde absurde et 
incohérent (le monde de M. Rostand et peut-être celui des existen- 
tialistes), nous avons le droit de chercher à comprendre. Il n’est 
pas de la dernière stupidité d'explorer le sens ou la fin d’un phéno- 
mène. 

Si l’être vivant est une machine qui transforme de la matière 
et de l’énergie, comme l’enseigne la physiologie classique, nous 
avons le droit semble-t-il de nous poser certaines questions que nous 
formulons d’instinct devant une machine faite par l’homme, devant 
un robot par exemple. Sans doute, nous cherchons à savoir comment 
il fonctionne. Mais à quoi sert-il, quelle est l’utilité (c'est-à-dire 
l'importance par rapport à l’ensemble) de certains de ses rouages ? 
Autrement dit, quelle fut l’idée du constructeur ? 

Il va sans dire que la compréhension telle que nous l’entendons 
est essentiellement anthropomorphique ; toutefois, d’après ce qui 
vient d’être dit de la vérité scientifique, les deux notions : vérité 
scientifique et compréhension ne sont pas sans commune mesure. 
La commune mesure, c’est l’homme. 

La question est de savoir si entre les deux termes que nous 
mettons en équation, il y a un signe égale ou un signe d’inégalité : 
plus petit que. 

Prenons un exemple : je descends dans mon jardin; un merle 
chante à plein gosier, un autre s’affaire avec des brindilles autour 
d’une ébauche de nid. Par la fenêtre de la cave, je vois un géranium 
qui tend vers la lumière ses pauvres pousses étiolées par la nuit du 
sous-sol. Sur la terre, je me penche pour observer une touffe de 
funaires hygrométriques. Ces mousses sont fructifiées, et par la 
sécheresse, les délicates dents du péristome se recourbent vers l’ex- 
térieur permettant la dissémination des spores. 

Que nous offre la science pour expliquer tout cela? Pour le 
chant de l'oiseau, on parlera d'hormones sexuelles, pour le nid, de 
l'instinct, c’est-à-dire d’un ensemble de réflexes innés, héréditaires. 
La production d'hormones, comme celle des réflexes est soumise 
en dernière analyse à des gènes situés sur les chromosomes, à moins 
que ce ne soit des plasmagènes. Enfin, ces derniers sont de grosses 
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molécules de polypeptides associées à des acides nucléiques très 
spécifiques. Quant au tropisme du géranium, il est dû à une crois- 
sance inégale des cellules sur les deux faces, celle-ci étant condi- 
tionnée par la sensibilité à la lumière des auxines ou substances de 
croissance. De plus, la formation d’auxines à partir d’un précurseur 
inactif est probablement déclenchée par la présence d’une autre subs- 
tance nommée hétéroauxine. L'une et l’autre sont l’aboutissement 
d’une série de réactions en chaîne dont le « départ » est donné par 
un gène. Et voilà pourquoi l'oiseau chante, et voilà pourquoi la 
tige s'incline vers la lumière. On a l'impression que l’honnête 
homme à qui on donnerait ces explications aurait un peu le droit 
de s’écrier : «Et voilà pourquoi votre fille est muette. » 

Ainsi, d’après cette première approximation, qu'on pourrait 
appeler de la biologie chimique, l’animal est, selon l’expression pit- 
toresque de mon ami le Dr H. Schmid, « des chromosomes avec de 
la chair autour ». 

Nous voudrions insister ici sur un certain mirage de l’explication 
dont beaucoup de biologistes sincères sont le jouet malgré eux. 
Lorsqu'on dit que tel phénomène est déterminé par une hormone, 
une diastase, un gène, on énonce une vérité certaine. Mais le pro- 
blème n’est pas expliqué pour autant. En général, il se pose comme 
suit : 

1° Pourquoi telle hormone ou substance chimique agit-elle pré- 
cisément à ce moment ou à cet endroit ? 

2° Pourquoi son effet est-il justement de rendre possible une 
fonction ? 

Pourquoi, si l’on veut, l’ensemble des réactions hormonales qui 
aboutissent au géotropisme positif fait-il que les racines se dirigent 
vers le sol et non dans l’air ? 

La première question surgit par exemple, en présence de cet 
enchaînement remarquablement précis de réactions qu’est le déve- 
loppement d’un être vivant à partir de l’œuf. On sait que dans 
nombre d’embryons animaux, il existe un organisateur, substance 
chimique induisant dans une région déterminée la formation de 
certains organes. Cet organisateur commande à d’autres substances 
du même type dont le rayon d’action et le pouvoir sont plus res- 
treints, et ainsi de proche en proche s’édifie l’animal par une sorte 
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d’hiérarchisation harmonieuse des impulsions mitoexcitatrices et 
organo-formatrices. Cette notion subjective d'harmonie nous est 
imposée par la constatation objective que les veaux à deux têtes 
ou les moutons à six pattes ne sont tout de même pas très fré- 
quents. 

Ce serait une profonde erreur de croire que la biologie n’a pas 
saisi l'importance de ces harmonies. Depuis quelques dizaines 
d'années, on sait que l’organisme est un tout, qu’il constitue une 
unité dans laquelle les moindres parties se tiennent, des gènes au 
système nerveux central. Par exemple, il y a chez les plantes un 
lien nécessaire entre l’énergie dégagée par la respiration et l’ab- 
sorption de l’eau et des sels par les racines, entre la quantité 
d’auxines élaborées par les feuilles et la ramification des racines. 
Les tissus végétaux cultivés en dehors de la plante manifestent 
des potentialités qu'ils n’ont pas lorsqu'ils sont en place; cela 
montre qu'un tissu en place subit l'influence de l’ensemble dont il 
fait partie. 

Si de telles corrélations existent chez un végétal qui est un être 
décentralisé, a fortiori elles régissent l’animal. 

Il est très suggestif de relever que tout récemment, la notion 
de gène a subi certains assauts de la part des généticiens eux- 
mêmes. On a reconnu que dans de très nombreux cas les mutations 
qu’on attribuait à des gènes déterminés étaient en réalité dus à de 
petits réarrangements de l’édifice chromosomique. « N°’y a-t-il pas 
l'indication, se demande M. Guyénot !, qu’il faut renoncer à cette 
notion ? » Certes, l’éminent généticien ne se rallie pas à une solution 
aussi révolutionnaire. Mais la question posée par les mutations par 
effet de position n'est-elle pas un indice que le gène n’existe qu’en 
fonction d’un certain ensemble structural? On est alors porté à 
étendre le raisonnement au noyau, à la cellule, au corps tout entier. 

Bien qu'il soit tentant à première vue d'attribuer l'harmonie 
de l’organisation chez l’être vivant à quelque principe métaphy- 
sique comme l’entéléchie de Hans Driesch, les biologistes ne peuvent 
se contenter d’une telle explication qui ne se prête à aucune véri- 
fication expérimentale. 


1 L'hérédité, 4° éd., Paris, Doin, 1948. 
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Peu de phénomènes sont plus mystérieux et plus profondément 
biologiques que le développement ou embryogenèse, la différen- 
ciation du corps à partir d'éléments identiques (les cellules), et la 
morphogenèse ou acquisition de la forme que possède chaque organe 
définitif en rapport avec la fonction qu’il exerce. C’est donc à la 
morphogenèse qu’il convient de s’adresser pour lever s’il y a lieu le 
secret de l’organisation. Or, les théories physico-chimiques de l’em- 
bryogenèse se sont remarquablement affinées depuis une vingtaine 
d’années. À la polarité statique a succédé l’idée d’une polarité 
dynamique. Par exemple, une plante supérieure produit des racines 
à son pôle radical (je ne dis pas inférieur) parce qu'elle est par- 
courue dans le sens basipète par un courant de substances rhizo- 
gènes, et des bourgeons au pôle opposé parce que des substances 
caulogènes circulent en sens inverse du premier courant. La notion 
de gradient, c’est-à-dire de la répartition suivant une progression 
décroissante, à partir d’un foyer, de grandeurs physico-chimiques 
(telles que la pression osmotique, le pH, le rH) et des activités 
métaboliques, a pris en embryologie une importance considérable. 
Il semble à première vue que ces explications déplacent simplement 
le problème en le portant sur le plan submicroscopique et physio- 
logique. Car il resterait à expliquer l’origine de ces différences quan- 
titatives appelées gradients. 

D’autres biologistes insistent sur les différences qui peuvent 
naître de la position des parties par rapport à l’ensemble. Dans 
cette perspective, les problèmes de la morphogenèse des plantes 
sont des problèmes physiques et mathématiques. La forme d’une 
portion de matière végétale dépend des forces qui agissent sur elle 
(gravitation, tension superficielle, pression mécanique, etc.). La 
résultante de ces forces n’est évidemment pas la même pour une 
cellule superficielle ou profonde 1. 

Enfin, on attribue parfois la polarité de l’œuf à la polarité des 
chaînes protéiques elles-mêmes ou à la dissymétrie des cristaux 
liquides dont serait fait le protoplasme. 


: Le lecteur trouvera des exemples de la théorie de d’Arcy Thomson 
accompagnés d’une intéressante discussion dans l’important ouvrage de 
C. W. WARDLAW, Phylogeny and Morphogenesis, Londres, Macmillan, 1952. 
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Voilà donc la cellule vivante réduite à l’état de champs élec- 
triques complexes au milieu desquels les molécules de nucléo- 
protéines toutes-puissantes « mettent de l’ordre », suivant l’expres- 
sion de M. Albert Ducrocq !. (Une telle vue, disons-le en passant, 
est bien conforme aux idées rationalistes de M. Bachelard.) Or les 
virus et les gènes sont précisément des molécules capables de se 
reproduire, au moins dans certaines conditions de milieu, et d’in- 
fluencer les réactions chimiques de ce milieu dans un sens favorable 
au maintien de ces molécules, c’est-à-dire douées d’un pouvoir d’as- 
servissement comme le dit encore M. Ducrocq. 

Aïnsi le dynamisme de la vie ne serait autre que le dynamisme 
des molécules que trop longtemps on a tenues pour incapables 
d’agir à distance, la physiologie de l’être vivant ne serait qu’une 
physique « du très grand complexe ». Ce qu’on appelle parfois 
l’aspect biologique total avec ses corrélations et sa hiérarchie de 
fonctions serait dû tout simplement au fait qu’il y a parmi les 
molécules organiques les mêmes différences qu'entre les hommes : 
des forts et des faibles — des molécules agissantes et d’autres faites 
pour se laisser mener... (j'allais dire par le bout du nez, disons 
plutôt) par le bout de la chaîne. Nous n’avons rien à dire contre 
ces conceptions hardies, car bien qu’elles s’appuient sur des hypo- 
thèses encore en partie invérifiées, elles sont dans la ligne de la 
chimie biologique moderne. Il faut cependant prendre garde à ne 
pas doter les molécules d’un pouvoir de prévision et de discer- 
nement que l’on refuse systématiquement à l’être vivant dans son 
ensemble. D’autre part, dans une cellule vivante, il y a un si grand 
nombre de molécules agissantes, de cycles d’asservissement, qu’on 
peut s'étonner vraiment que cela fonctionne sans trop de casse ! 

Mais nous n’avons répondu qu’à la première question. Il res- 
terait à savoir comment il se fait que toutes ces actions enzyma- 
tiques, hormonales, géniques ont pour effet de maintenir le corps 
en vie, et pourquoi une racine est construite de façon que la 
pesanteur la dirige vers la terre et non vers le haut, ou pourquoi 
la sécheresse ouvre le péristome des mousses plutôt que de le 
refermer. 


1 A. Ducroco, Où la cybernétique renouvelle le problème de l’origine de la 
vie, in Sciences et avenir, VI, 1956. 
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Vous l’avez deviné, il s’agit du problème capital de la finalité 
de l’être vivant et de ses mécanismes. Il est des biologistes (et non 
des moindres) que la conception d’un être vivant assimilé à une 
collection de petits servo-mécanismes se commandant lès uns les 
autres ne satisfait pas entièrement. Et même si l’animal est un 
robot, il ne serait pas indiscret de se demander quel en est l’auteur, 
quelle fin il a poursuivie, comme en présence d’une de ces merveilles 
de la technique du XX® siècle, on s’informe de l'ingénieur, de son 
plan et de son but. En effet, un robot est un mécanisme éminemment 
finalisé. 

Loger le constructeur dans la machine, comme l’a fait Driesch, 
par exemple, avec son entéléchie, ne paraît pas très heureux. Sur- 
tout, je ne vois pas très bien quelle différence il y a en fin de compte 
entre ce principe «spirituel » et le « conseil d’administration » de 
molécules puissantes que la théorie de M. Ducrocq requiert pour 
diriger sa cellule-robot. Alors le mettre en dehors de la machine ? 
Le Dieu architecte de Voltaire? Mais a-t-on besoin de chercher 
un constructeur ? 

Ici encore, nous nous adressons à la science expérimentale. Elle 
a une réponse toute prête, mûrement réfléchie et pesée d’ailleurs. 
La finalité n’est qu’une apparence. Seul, le hasard aveugle existe, 
et l'apparence de finalité, c’est la sélection du plus apte. On sait 
comment cette idée originale de Darwin après avoir subi une 
éclipse de quelques décennies, est revenue triomphante remplir le 
ciel des biologistes s’occupant de l’évolution. En combinant les 
mutations qui se font au hasard, et la survie par sélection du plus 
apte et du plus prolifique, la biologie moderne entend interpréter 
la marche ascendante de l’Evolution. Certes, il subsiste bien des 
difficultés qui un jour pourront peut-être se montrer irréductibles. 
Mais cependant, l'explication dans l’ensemble est plausible et assez 
cohérente. Les extra-polations récentes de M. Ducrocq étendent 
la sélection au domaine des molécules d’acides aminés, la « survie » 
ou plutôt le maintien étant assuré aux molécules les plus puis- 
santes. Ainsi tout s'explique par le hasard et les propriétés de la 
matière, de l’atome à l’homme. 

Convenons toutefois que le recours au hasard comme principe 
d'explication a quelque chose d’un peu décevant. Et tout à coup, 
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on comprend la protestation enflammée de P. Fournier, auteur de 
la plus récente flore de France, lorsqu'il s’écrie: « Nos ouvrages 
français, à peu près tous ignorent la biologie végétale, telle que l’ont 
constituée les Kerner, Hermann Müller, Knuth, etc. C'est-à-dire 
que sous le prétexte fallacieux de science positive, ils écartent tout 
ce qui permettrait de comprendre (nous soulignons ce mot en 
pensant au titre de notre exposé) la merveilleuse vie des plantes et 
traitent celles-ci comme de simples cornues à réactions chimiques. 
C’est se crever les yeux pour mieux voir. » 

Ces paroles nous rappellent une autre protestation, franche, 
explosive, celle de l’individualiste dans l’admirable entretien de 
Zurich présidé par M. Gonseth sur le déterminisme et le libre 
arbitre, lorsqu'il proclame face à ceux qui prouvent qu'il n’est 
qu’une marionnette : je suis vivant ! 

La biologie serait-elle donc autre chose que le déterminisme 
physico-chimique secondé par le hasard? Prenons garde! Jus- 
qu'ici, nous nous sommes placé dans une perspective rigoureuse- 
ment scientifique. Avant de conclure, s’il y a lieu, que la science 
ne permet pas de donner du vivant une explication qui satisfasse 
entièrement notre soif de comprendre, il convient d'examiner avec 
le plus grand soin, si la finalité interne ou finalité naturelle ne peut 
être revendiquée par la science au moins à titre d’hypothèse de 
travail. C’est l’opinion de biologistes éminents dont il suffira de 
citer quelques exemples. 

Lucien Cuénot a été conduit vers la finalité par son expérience 
de biologiste. Cette notion est devenue pour lui d’une telle évidence 
qu’il n’hésite pas à la considérer comme « le plus incontestable des 
faits 1 ». Il la rencontre en particulier dans ces productions des êtres 
vivants que sont les outils organiques : ventouses des ténias et des 
céphalopodes, pinces des crabes, parachutes des pissenlits, hame- 
cons des bardanes, etc. Il serait facile d’allonger la liste en citant 
par exemple le « bouchon à l’émeri » des graines de Mélastomacées 
que nous avons eu l’occasion d'étudier de près? et tant d’autres 
dispositifs curieux qui font dire si justement à Cuénot: «C’est 


1 Invention et finalité en biologie, Paris, Flammarion, 1941. 
2 Recherches sur quelques Mélastomacées d’ Afrique occidentale, in Bull. 
Soc. bot. suisse, t. 62, 1952. 
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l'examen des plus petits détails faits pour une fonction qui prouve 
leur finalité. » 

L’analogie avec les outils humains n’est pas une convergence 
superficielle et fortuite. Elle porte sur le fonctionnement. C’est donc 
une véritable homologie. « Le cristallin de l’œil est vraiment une 
lentille qui réfracte, une bractée de bardane est bien un hameçon 
qui accroche. » (L. Cuénot.) 

La prudence et l’impartialité de Cuénot, ce qu’il nomme lui- 
même la «timidité métaphysique de son système » sont des ga- 
ranties que sa conclusion : un finalisme mitigé, n’est pas une opinion 
préconçue ; le finalisme modéré lui paraît préférable au mécanisme 
radical qui attribue au hasard pur, la genèse de l’oiseau, de l’œil 
ou du cerveau humain. Et cela permet au grand biologiste de 
Nancy de continuer à dire sans vergogne que « l’œil est fait pour 
voir ». 

Pour Rémy Collin, physiologiste et médecin, la finalité naturelle 
ou interne est un « donné expérimental ». Il le montre clairement 
dans l’étude du développement de l’œuf en embryon, dans les régu- 
lations physiologiques (homéostasie) et dans les coaptations de 
Cuénot. Il constate au surplus «que tout physiologiste, qu'il y 
consente ou non, est orienté par la recherche des causes finales. On 
peut même dire qu’il n’y aurait pas de physiologie sans une prise 
en considération des causes finales, quelque inconsciente, quelque 
inavouée, quelque exécrée qu’elle soit suivant les cas. » 

En effet, la finalité naturelle n’est autre que la « préordination 
de moyens à fin. La préordination et la fin sont données par l’ana- 
lyse scientifique. » 

Il n’est pas jusqu’à des physiciens qui n’aient pensé que la fina- 
lité devait jouer un certain rôle dans une théorie scientifique de la 
vie. Mme Destouches-Février, dans une étude parue en 1947 1, après 
avoir montré qu'une théorie biologique impose la prise en consi- 
dération des phénomènes quantiques, conclut qu’une telle théorie 
est essentiellement indéterministe, «ce qui introduit dans ce do- 
maine un point de vue nouveau excluant à la fois mécanisme et 
finalisme absolus ». 


1C. R. Académie des Sciences 225, 1947, p. 466 et 668. 
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Dans l’article auquel nous avons déjà fait allusion M. S. Bommer 
s'applique à montrer que la recherche de la finalité n’est pas 
moins scientifique que celle de la causalité. Il fait observer que 
l'esprit humain a d’abord confondu en Dieu la cause et le but de 
toute chose. Puis avec le développement de la science expéri- 
mentale, il a séparé rigoureusement la causalité de la finalité, pour 
ne considérer que la première. Mais d’une part, celle-ci ne permet 
pas d’expliquer l'être vivant, parce que dans nos expériences, nous 
ne saisissons jamais que des processus physico-chimiques partiels 
(Teilvorgänge) et non la vie elle-même. D'autre part, la notion de 
causalité est mise en doute par la physique moderne. A la lumière 
des données de la science actuelle la plus grande objectivité con- 
siste. à reconnaître la part de subjectif qui existe dans toutes nos 
démarches. Dans la recherche de la causalité biologique, on ne peut 
faire abstraction du point de vue du chercheur. Celui-ci met en 
lumière un seul facteur, qu’il a tendance à prendre pour la cause, 
alors qu’il s’agit en réalité d’un agent isolé (Einzelfaktor) choisi 
parmi les nombreux éléments d’un complexe causal (Ursachen- 
komplex). Exactement comme en physique, il dépend de l’atti- 
tude de l'observateur qu’un électron soit une particule ou une 
onde. 

Puisque la recherche de la causalité ne peut être entièrement 
objective, on ne voit pas pourquoi celle de la finalité d’un dispositif 
biologique serait étrangère à la pensée scientifique. L'auteur entend 
évidemment par finalité la « préordination des moyens à une fin », 
la relation d’une disposition ou d’un mécanisme biologique avec 
l’ensemble dont il fait partie. Il convient d’être conscient des limites 
de l’explication finaliste, comme d’ailleurs des limites de l’expli- 
cation causale. Dans le raisonnement biologique, il y a un va-et- 
vient constant de la pensée causale à la pensée finaliste, mais, dit 
M. Bommer, c’est la recherche de la finalité qui nous fait pénétrer 
le plus loin dans la compréhension de ce fout qu'est l’être vivant. 

Les savants dont nous nous sommes permis d’invoquer le témoi- 
gnage sont donc parfaitement d’accord pour affirmer : 1° que sans 
raisonnement finaliste, il est bien difficile de faire de la biologie ; 
20 que la prise en considération de la finalité biologique n’est pas 
étrangère à la pensée scientifique. 
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Si enclin que nous soyons par nos observations personnelles et 
par notre tour d'esprit à leur donner raison, à tel point que la 
finalité nous paraît souvent la seule façon rationnelle d'interpréter 
les phénomènes biologiques, nous nous demandons cependant, si 
elle n’est pas une interprétation; certes, elle est si profondément 
enracinée dans les faits qu’il faut presque fermer les yeux pour ne 
pas l’y voir. Mais elle pourrait être le résultat d’une illusion que la 
sélection naturelle opérant sur le hasard nous aurait imposée. 
Mettons les choses au pire et admettons que la finalité ne soit pas 
un fait scientifique, mais une donnée philosophique hautement pro- 
bable (que la science ne peut démontrer), nous serions alors d’accord 
avec les mécanistes à la condition toutefois que ceux-ci consentent à 
reconnaître que le hasard et la sélection sont aussi une façon d’inter- 
préter les faits scientifiques et non un postulat des faits eux-mêmes. 

Il semble que nous soyons en présence de deux attitudes d’esprit 
irréductibles et qu’il soit à jamais impossible de les concilier. Les 
mécanistes diront, il est vrai, que la finalité s’effondrera si l’on 
parvient à prouver que la vie est née par hasard sur la Terre, et ils 
feront état des expériences de Miller qui, en 1953, a démontré que 
dans un mélange de méthane, d’ammoniaque et d'hydrogène soumis 
à des étincelles électriques, il se formait par synthèse spontanée, au 
bout d’une semaine, un grand nombre d’acides aminés, ceux-là 
même que l’on rencontre dans les protéines de l’être vivant. 

Cette expérience intéressante, pour autant qu’elle puisse être 
reproduite, appelle quelques commentaires. 

1° Les acides aminés ne sont pas des êtres vivants. 

Si d'aventure, un ingénieux chimiste parvenait à construire un 
être vivant rudimentaire en synthétisant les macromolécules néces- 
saires à sa structure, ce qui ne paraît pas impossible, l'intelligence 
du chimiste ne sera pas tout à fait pour rien dans l’histoire, à 
moins que le chimiste ne se considère comme un hasard lui-même ! 

20 Si à l’origine de la vie sur la terre, c’est par l’action des 
rayons ultra-violets que les corps gazeux présents dans l'expérience 
de Miller se sont ordonnés en molécules protéiques, il resterait à 
expliquer comment il se fait qu’en un point de l'Univers de telles 
conditions assez complexes aient été précisément réunies. On ne 
peut s'empêcher non plus de penser, en dehors du hasard « étrange » 
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de la réunion, que les propriétés du composé se trouvaient en 
quelque sorte en puissance dans celles des composants. Je pense en 
particulier à la curieuse propriété des atomes de carbone de se 
combiner à eux-mêmes de façon à permettre ces longues chaînes 
d’amino-acides douées des deux facultés essentielles à la vie que 
sont la pérennité du squelette et la mobilité des radicaux. 

On voit par là que le problème de la finalité se pose maintenant 
sur le plan de l'Univers. Il en est d’elle comme de certains démons 
que l’on chasse par la porte et qui reviennent par la fenêtre. Le 
biologiste peut expurger son domaine de recherches de toutes les causes 
finales, celles-ci n’en reviendront que plus fortement envahir son 
horizon philosophique. C’est d’ailleurs ce qu'avait fort bien vu 
Cuénot ! lorsqu'il dit : «… parler de fin et de dessein comme pour 
une œuvre humaine alors qu’on ne voit ni le cerveau ni la main, 
est une hardiesse singulière ; elle n’est admissible que si l’on croit 
à l’Anti-hasard universel. » 

En effet, pourquoi limiter la préordination des moyens à une 
fin aux seuls êtres vivants dont nous savons aujourd’hui qu'ils sont 
reliés aux corps bruts par une série presque ininterrompue de formes 
transitionnelles ? Ce serait comme limiter le domaine de la vie par 
le pouvoir de séparation du microscope optique. Comme l’explique 
si clairement M. Rémy Collin, parler de cause finale dans le dévelop- 
pement de l’œuf, ce n’est pas dire, ce qui serait absurde, que 
l’adulte achevé agit comme cause de l’embryogenèse, c’est affirmer 
que les matériaux de l’œuf sont prédestinés à former tel type 
d'animal ou végétal. Pourquoi ne pas attribuer la même prédéter- 
mination aux électrons, aux neutrons et aux diverses « formes » de 
l’énergie elle-même ? 

Claude Bernard, le père de la physiologie moderne, est arrivé 
bien avant nous à une conclusion analogue : « La cause finale est la 
conséquence de la cause première ; suivant moi, elles se confondent 
l’une et l’autre dans un inaccessible lointain. » 

Naturellement, les mécanistes diront : votre raisonnement, c’est 
de l’anthropomorphisme pur. C’est parce que vous attribuez une 
valeur à la vie et à l’homme que vous parlez de prédétermination. 


AODACES 
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Je suis entièrement d’accord avec eux. Le problème de l’homme 
change tout. Mais s’il n’y avait pas d'homme, il n’y aurait pas non 
plus de science mécaniste | 

Sur la question de l’homme, il y aurait beaucoup à dire à une 
époque où certains n'hésitent pas à comparer les robots qu'ils 
fabriquent à des cerveaux pensants. S. Bommer ! insiste à juste 
titre sur la situation particulière de l’homme dont l’unité ne peut 
s'expliquer ni par la causalité physico-chimique, ni par la causalité 
biologique. Dans la personne humaine, il y a intrication constante 
et complexe des trois domaines: physico-chimique, biologique et 
psychologique qui s’engrènent de façon si intime qu’on ne peut 
détruire l’un sans fout détruire. 

Rappelons aussi la conclusion d’une étude du physiologiste 
P. Chauchard ? sur les mécanismes cérébraux de la pensée : « Tout 
dans l'intelligence vient des sens, hormis l'intelligence elle-même. » 
Je m’en rapporterai enfin aux entretiens de Zurich sur le déter- 
minisme et le libre arbitre. 

Vous savez tous comment, après avoir démontré la puissance 
absolue du déterminisme et du probabilisme sur le plan phéno- 
ménal, les savants réunis sous la présidence éclairée de M. Gonseth, 
ont reconnu à l’unanimité l’exigence d’un plan moral où règne le 
libre arbitre sans lequel aucune science n’est possible. Cette certitude 
est en un sens l’expérience la plus immédiate qu’un homme puisse 
faire. («Je sais que ma vie a un sens ».) Les deux versants de la 
connaissance : versant des phénomènes et versant moral sont des 
exigences contradictoires liées par le principe de complémentarité. 

Je me permets de regretter pour ma part qu’un biologiste n’ait 
pas été invité à participer avec ses collègues des Sciences physiques 
et humaines aux entretiens de Zurich. Peut-être la maïeutique de 
M. Gonseth l’eût-elle amené à clarifier utilement ses idées. 

En effet, ce qui est reconnu dans l’homme comme un fait 
d'expérience peut-il être transposé de quelque façon à la vie des 
animaux ou à celle des plantes? De la réponse à cette question 
dépend toute notre compréhension du vivant. On connaît la 
réponse de Descartes et sa conception des animaux machines. 


IMPOC ACL 
? Revue des questions scientifiques, 1947. 
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Affinée par tout l’apport de la biologie physico-chimique moderne, 
elle est parfaitement soutenable. N'oublions pas qu’elle soumet au 
déterminisme tout ce qui, dans l’homme, n’est pas l’âme ration- 
nelle. Toutefois, si profond et infranchissable que soit le fossé entre 
le psychisme animal et l’âme humaine, il semble que la biologie 
et la psychologie contemporaines en aient rapproché les bords. 
Sans doute, comme on l’a dit : l'animal sait et l’homme sait qu'il 
sait. Mais du fait que l’animal sait, est-ce anthropomorphisme 
désuet de penser qu’il y a quelque chose de l’homme qui se retrouve 
dans l’animal, voire dans la plante? Cette commune mesure entre 
l’homme et tous les vivants, que la science n’aperçoit pas, parce 
que par définition elle ne peut saisir l'intériorité (qui est philo- 
sophie), certains philosophes évolutionnistes nous permettent peut- 
être de la comprendre sur une base scientifique. 

Pour l’éminent anthropologiste qu'était le P.Teilhard de Chardin, 
tout se tient dans la création, et tout s’engendre par des causes 
naturelles, de la première concentration de matière: l’atome à 
l’homme. A côté de l’espace et du temps, il existe un axe de 
corpusculisation ou de complexité-conscience sur lequel viennent 
se placer toutes les productions de la nature. La complexité est 
une hétérogénéité organisée, une organisation, non une simple répé- 
tition des mêmes éléments. Dans le monde de l’infra-vivant, la 
complexité se mesure approximativement au nombre des atomes 
associés dans une molécule. À partir du vivant «ce qui demeure à 
évaluer, c’est le nombre et la qualité des liaisons nouées entre les 
atomes ». Constatant que chez les vivants, l’axe de l’évolution cor- 
respond au développement de plus en plus grand du cerveau, le 
P. Teilhard introduit sa loi de céphalisation. « Ce qui mesure, dit-il, 
le degré de vitalisation atteint par la Matière à un moment donné, 
c’est son degré d'’intériorisation, sa température psychique, son 
niveau de conscience !. » 


1 Les articles suivants du P. TEILHARD DE CHARDIN ont été consultés : 
Une interprétation biologique plausible de l’histoire humaine ; la formation de 
la Noosphère, in Revue des questions scientifiques, 1947 ; Le rebondissement 
humain de l’évolution et ses conséquences in Revue des questions scientifiques 
1948. — De plus le lecteur trouvera un résumé de la pensée de ce savant 
dans l'excellent ouvrage de C. TRESMONTANT, Introduction à la pensée du 
P. Teilhard de Chardin. Paris, Editions du Seuil, 1956. 
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« Laissée assez longtemps à elle-même, sous le jeu prolongé et 
universel des chances, la Matière manifeste la propriété de s’ar- 
ranger en groupements de plus en plus complexes, et en même 
temps de plus en plus sous-tendus de conscience. » 

Un autre texte éclaire bien la pensée de l’auteur : 

« Si l’hominisation vient se placer en prolongement du phéno- 
mène cosmique de la vitalisation de la matière, alors il apparaît 
que si les néodarwiniens ont raison dans les zones préhumaines de 
la vie (tri ou sélection de hasards), en revanche à partir de l'Homme, 
les néolamarckiens reprennent l’avantage, puisque les forces d’ar- 
rangement internes commencent à se manifester de façon distincte 
dans l’Evolution. » 

En effet, l’homme agit par voie de finalité interne. En lui, 
l’Evolution prend conscience d’elle-même. Il va sans dire que pour 
le P. Teilhard de Chardin, la cosmogenèse tout entière est un pro- 
cessus dirigé. Sa cause finale se confond avec sa cause première et 
je ne pense pas trahir sa pensée en disant qu'il voit Dieu comme 
«posant d’un seul coup la totalité de la Nature sans jamais s’im- 
pliquer en elle ! ». 

Une telle philosophie constamment sous-tendue de vérité scien- 
tifique n'est-elle pas dans sa partie non théologique, une philo- 
sophie idonéiste au sens de M. Gonseth ? 

Concernant les êtres vivants, les théories du P. de Chardin 
paraissent à première vue donner raison à la conception des ani- 
maux machines puisque les facteurs darwiniens prédominent dans 
le monde du préhumain. Mais qui ne voit que la perspective évo- 
lutioniste modifie profondément les choses, car ces groupements de 
molécules de plus en plus sous-tendus de conscience, de plus en 
plus «intériorisés », s’apparentent déjà à l’homme par le dedans. 

Nous songeons ici à un autre penseur moderne, dont la con- 
ception du monde est certes bien différente mais qui fut vivement 
impressionné lui aussi par la montée du Vivant vers l’homme et par 
l'individuation croissante corrélative d’une montée du psychisme, 
M. Albert Vandel ?. «La signification de l’individuel dans le monde, 


1 P. DUBARLE, Matérialisme scientifique et foi religieuse, in La vie intel- 
lectuelle, 1951. 


2 L'homme et l’évolution, Paris, Gallimard, 1948. 
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écrit ce savant, apparaît clairement, c’est le moyen créé par le 
vivant pour s'évader du monde de la nécessité. » M. Vandel dis- 
tingue avec soin les divers paliers d'évolution, dont chacun introduit 
des propriétés nouvelles par une sorte d’émergence. C’est une pro- 
fonde erreur que de vouloir expliquer entièrement les propriétés 
d’un palier par celles d’un palier inférieur et M. Vandel développe 
avec un grand talent l'exemple de la sexualité: propriété des 
gamètes à l’origine, qui finit par envahir l’organisme entier, en 
subissant à chaque palier un phénomène de transfert et de subli- 
mation. « C’est l'erreur du biologiste et du cynique, remarque le 
savant toulousain, de vouloir réduire l’amour au phénomène orga- 
nique et d'ignorer l’extraordinaire enrichissement qu’il a connu en 
atteignant le palier humain. » 

Certes, le « matérialisme instruit » de M. Bachelard peut tirer 
grand profit de cette constatation des paliers d'évolution. A chacun 
d’entre eux, il reconnaîtra des propriétés nouvelles qui seront ratio- 
nalisées par des méthodes particulières, tandis que l’erreur du 
« matérialisme naïf » était de réduire ces propriétés à celles du palier 
sous-jacent, mais chacun sait que les théories évolutionnistes 
peuvent avec un égal bonheur servir de tremplin à un spiritualisme 
non moins « instruit », celui par exemple de Bergson et des penseurs 
que nous venons de citer. 

En dehors des théories de l’évolution, dont on ne peut affirmer 
qu’elles ne seront pas un jour caduques, il reste aux biologistes 
soucieux de respecter le réel biologique total, une position métaphy- 
sique très forte, c’est celle de la fhéorie hypémorphiste d’Aristote et de 
saint Thomas d'Aquin. Elle possède ce grand avantage de laisser 
à l’homme de science la plus grande liberté d’action dans son travail 
expérimental consistant à débrouiller les structures et les enchaîne- 
ments causals qui servent de substrat à la vie sans le contraindre 
à préjuger de ce qui fait le propre de la vie: la forme (au sens 
aristotélicien). Il est suggestif de voir que plusieurs penseurs et 
hommes de science contemporains se réclament de l’hylémorphisme. 

Ainsi P. Chauchard! constate que l’hylémorphisme «est en par- 
fait accord avec la physiologie. Sur le plan physique, nous ne 


1 Loc. cit. 
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voyons que la physico-chimie, mais l’organisation de cette physico- 
chimie, sa finalisation s'expliquent métaphysiquement (c'est nous qui 
soulignons). « Ce que nous étudions [en étudiant l’homme], c’est le 
cerveau animé, ou l’âme incarnée. » Cette réflexion nous paraît appli- 
cable à la plante sous la forme suivante : la vie d’une plante, c’est 
«l'âme végétative » incarnée, ou la matière végétale animée. 

Dans plusieurs de ses ouvrages !, Rémy Collin, montre que le 
thomisme reste une «philosophie assez ouverte par ses principes 
pour assimiler les implications ontologiques de la science moderne 
et s’enrichir indéfiniment de leurs apports ». « La causalité physico- 
chimique, écrit ce savant, existe aussi dans l’objet fabriqué par 
l’homme, et elle n’est pas suffisante. à expliquer une statue ou tout 
autre objet artificiel qui requiert l’intervention de l'intelligence. 
A fortiori, la causalité physico-chimique seule n’est pas suffisante à 
expliquer la fabrication d’un être vivant dont les propriétés trans- 
cendent toutes celles des fabrications humaines. » Il montre que, 
pour Claude Bernard, «la cause formelle est le trait distinctif de la 
vie». Le grand physiologiste interdit toutefois à la science d’en 
rechercher l’origine, mais constate que « si la notion de l’idée direc- 
trice n’est pas ou n’est plus une notion de physiologie, elle reste 
bel et bien une conclusion fournie et imposée par la physiologie ». 
Rémy Collin s’applique d’ailleurs à démontrer que « déterminisme 
biologique et finalité biologique sont des notions homogènes issues 
de l’étude positive du monde vivant ». «Le déterminisme, dit-il, 
c’est le processus qui engendre un terme, une fin, une borne, une 
détermination. La finalité naturelle ayant été définie. comme la 
préordination de moyens à fin, nous voyons que le déterminisme 
biologique se confond avec la finalité naturelle, que les deux notions 
sont interchangeables parce que toutes les deux évoquent un enchaî- 
nement naturel de phénomènes nécessaires, une fois leurs con- 
ditions posées. » 

Nous serions tenté de résumer la situation, en disant que le 
déterminisme, c’est le libre arbitre de Dieu. 

L'idée de finalité interne nous apparaît ainsi comme une de ces 
catégories de jonction dont parle M. S. Gagnebin. Il n’est pas facile 


1 Plaidoyers pour la vie humaine; Mesure de l’homme, Paris, Albin 
Michel, 1948. 


VÉRITÉ SCIENTIFIQUE 63 


de dire si c’est encore un « outil intellectuel » de la science ou si elle 
appartient déjà à « l’autre versant » de la connaissance. En effet, 
puisque. « les mathématiques sont le langage de la nature » (et des 
sciences), le raisonnement finaliste échappe à cette définition. Mais, 
d'autre part, se borner à faire une atomistique de l’être vivant, c’est 
renoncer à saisir ses caractères propres les plus fondamentaux. 

Dès lors, notre conclusion prendra la forme d’un dilemme : 

Ou bien la prise en considération d’une finalité interne est un 
mode de pensée scientifique, et la biologie conservera sa position 
— intermédiaire entre les sciences physiques et les sciences hu- 
maines — et son indépendance. Nous pourrons alors distinguer avec 
Rémy Collin ? deux ? degrés du savoir biologique : 

19 Le degré matériel qui correspond à l’analyse physico-chimique 
des organismes et s’inspire d’un mécanisme « méthodique et prag- 
matique ». 

20 Le degré biologique qui « correspond à la recherche des lois 
suivant lesquelles les phénomènes physico-chimiques s’ordonnent 
chez les êtres vivants (lois de spécification)». Comme au premier 
degré, il s’agit de répondre à la question comment. « Comment les 
facteurs matériels sont-ils agencés dans le vivant? Réponse: De 
manière à produire tel résultat. » Maïs qui ne voit que derrière ce 
comment se cache le pourquoi de la finalité naturelle? « Elle est, 
dit Rémy Collin, le postulat initial des sciences biologiques où le 
savant se demande toujours pourquoi existe tel organe et à quoi il 
sert. et de cette manière, les considérations finalistes sont loin 
d’être infécondes, mais apparaissent au contraire comme le ressort 
de la recherche. » 

La plupart des biologistes ne distinguent pas nettement ces 
deux degrés, ou plutôt, comme le remarque S. Bommer*, dans 
toute recherche biologique, la pensée du chercheur exécute un va- 
et-vient continuel de l’explication causale à l’explication finaliste 
et vice versa. 


1 Panorama de la biologie, p. 221 et sq. 

2 R. Collin en définit un troisième : le degré philosophique. Mais si diffi- 
cile qu’il soit de le séparer en fait du deuxième, en droit, il n’appartient plus 
à la science. 

3 Loc. cit. 
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Ou bien la pensée téléologique est étrangère à la science, la 
biologie n’est qu’une « physique du très grand complexe ». L’indé- 
pendance de cette discipline n’est que provisoire et elle s’absorbera 
un jour dans la physico-chimie. Dans ce cas, nous pensons qu'il est 
vain de demander à la science une explication de l’être vivant. Par 
elle, nous ne pourrons jamais le comprendre. Mais une philosophie 
profondément enracinée dans la science d’une part, et d'autre part 
non moins profondément consciente de l'existence d’un versant 
moral ou psychique de la Réalité, peut nous permettre de saisir la 
signification totale de la créature, non seulement par rapport à 
l’homme, mais par rapport à cette Evolution fantastique qui, enga- 
geant la matière dans une voie d’intériorisation croissante, ne 
pourra s’accomplir un jour que par la rencontre avec le divin. En 
s'appuyant sur cette philosophie, il devient loisible à l’homme de 
science, au naturaliste, qui est un peu un amoureux de la nature, de 
comprendre l’être vivant non seulement par l'extérieur, c’est-à-dire 
par son côté physico-chimique, mais par l’intérieur. En effet, que le 
psychisme de l’être vivant soit une propriété inhérente à la matière 
primitive, comme le suppose M. Vandel, ou qu’il émerge de la 
complexité (d’après le P. Teïlhard), cette propriété, qui ne peut 
s'exprimer par des relations spatio-temporelles, l’apparente à nous 
par le dedans. Voilà pourquoi l’artiste ou le poète peut comprendre 
l’être vivant aussi bien que le biologiste, mais d’une autre manière. 
Un dessin de Robert Haïinard n'est-il pas cent fois plus révélateur 
de la vie animale que de longues descriptions d’organes et de fonc- 
tionnements ? 

Comme le dit encore R. Collin !, « nous voyons le savant engagé 
dans une voie parallèle à celle de l’artiste. N’est-il pas aussi un 
détecteur d’harmonies? De la nature, il s’agit de découvrir les 
rythmes et les lois. Rythmes et lois dont le poète et le savant sai- 
siront chacun pour son compte les aspects complémentaires, les 
aspects complémentaires d’une même réalité profonde. » 

Nous pensons en effet que le partage (arbitraire somme toute) de 
la connaissance, en science d’une part, et art ou philosophie d’autre 
part, a été consenti pour donner à l’homme la puissance sur la 


1 Message social du savant. 
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nature, mais qu’il est défavorable à une compréhension totale du 
Réel. 

Par la science, l’homme projette sa raison sur les choses, ce qui 
lui donne la puissance. Mais l’homme, de par sa nature biologique 
n'est pas uniquement Raison. Peut-on lui contester le droit de pro- 
jeter son âme entière sur le Monde, ce qu'il fait aussi par l’art et 
la philosophie ? 

«Un geste de ma main, écrit le P. Dubarle!, un miracle de Dieu, 
sont encore tout autre chose que ce qu’il est loisible à la dhysique 
scientifique d’y apercevoir. » 

A. Huxley ? exprime à peu près la même idée lorsqu'il écrit : 
« La réalité en tant que fait d'expérience renferme des intuitions 
de valeur et d'importance, elle renferme de l’amour, de la beauté, 
de l’extase mystique, des intimations du divin. » 

«… La science ne possédait et ne possède toujours pas d’ins- 
truments intellectuels permettant de traiter ces aspects de la réalité. 
En conséquence, elle les a passé sous silence. » 

Un merle chante devant ma fenêtre. Je me crois autorisé à voir 
dans ce chant d’oiseau un peu plus qu’une action hormonale sur 
un organe de phonation. N’est-il pas aussi comme la préfiguration 
de la joie humaine et de l’art ? Ou peut-être cette première étincelle 
d'amour qui, jaillie du tréfonds lointain des attractions molécu- 
laires, trouvera son achèvement en l’homme par l’Amour divin. 


% 
* * 


C'est pour nous un agréable devoir d’exprimer, en terminant, 
nos vifs remerciements à nos collègues et amis qui ont attiré notre 
attention sur certains aspects des problèmes dont nous avons parlé, 
et nous ont amené à préciser notre pensée. Ce sont particulièrement 
M. le professeur S. Gagnebin et M. le Dr H. Schmid (Neuchâtel). 


1 Matérialisme scientifique et foi religieuse, in La vie intellectuelle, 1951. 
2 A. HuxLey, La fin et les moyens. Cité par R. CozziN, Message social 
du savant. 
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Résumé 


A la lumière de quelques exemples tirés de la biologie végétale, l’auteur 
montre que la causalité matérielle ne permet pas de donner de l'être vivant 
une explication qui satisfasse entièrement l’humaine soif de comprendre. 
La pensée biologique, qu’on le veuille ou non, est tout imprégnée de fina- 
lisme. L'auteur se demande si la prise en considération des causes finales 
est encore un mode de pensée scientifique comme l’admettent par exemple 
Cuénot, R. Collin et S. Bommer. Si tel n’était pas le cas, il faudrait alors 
conclure que la science n’expliquera jamais l’être vivant. L'homme de 
science désireux de comprendre le réel biologique dans sa totalité n’en sera 
que plus enclin à se faire une philosophie de l’univers où la finalité, idée 
complémentaire du déterminisme, appartiendra au versant moral ou psy- 
chique de la connaissance. L’auteur constate que l’évolutionnisme du 
P. Teilhard de Chardin, ou l’hylémorphisme moderne de R. Collin, tout en 
laissant au biologiste la plus grande liberté dans son activité de chercheur, 
lui permettent également d’appréhender l’être vivant « par le dedans ». 


Zusammenfassung 


An einigen Beispielen aus der Pflanzenkunde zeigt der Verfasser, dass 
die materielle Kausalität uns nicht erlaubt, das Leben vollständig zu 
erklären. Das biologische Denken ist — ob man es will oder nicht — ganz 
mit teleologischen Betrachtungen durchdrungen. Der Verfasser fragt sich, 
ob die Annahme einer Finalität mit wissenschaftlichem Denken noch etwas 
zu tun hat, wie dies zum Beispiel L. Cuénot, R. Collin und S. Bommer 
behaupten. Wäre das nicht der Fall, so hätte man zu schliessen, dass die 
Wissenschaft das Leben nie erklären kônnte. Desto mehr ist dann der 
Biolog, der das Leben in seiner Ganzheïit verstehen will, geneigt, einer Philo- 
sophie beizustimmen, in der die Finalität, als komplementäre Idee des 
Determinismus, zur moralisch-psychischen Seite der Erkenntnis gehôren 
würde. 

Der Verfasser stellt fest, dass der Evolutionismus von R. P. Teilhard 
de Chardin oder der moderne Hylemorphismus von R. Collin, indem sie 
dem Forscher ganze Freiheit in seiner wissenschaftlichen Tätigkeit gewähren, 
ihm auch erlauben, das Lebendige von Innen heraus zu verstehen. 


Summary 


In the light of some examples taken from the plant science, the author 
shows that the material causality does not allow to give an explanation 
of the living being which satisfies completely the human thirst for under- 
standing. 

The biological thought is after all completely imbued with finalism. 
The author wonders whether the taking in consideration of final causes is 
still a way of scientific thought, as it is admitted, for example, by Cuénot, 
R. Collin, S. Bommer. If this were not the case, we should be obliged to 
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conclude that science will never explain the living being ; the scientist wish- 
ing to understand the biological reality in its wholeness will be all the more 
inclined to have a philosophy of the Universe where finality, a complemen- 
tary idea of determinism will belong to the moral part of knowledge. The 
author realizes that the evolutionism of the R. Father Teïlhard de Chardin: 
or the modern hylomorphism of R. Collin, at the same time, giving the 
greatest freedom to the biologist in his research will also allow him to under- 
Stand the living being from inside. 


DEUX REMARQUES 
à propos de l’article de M. C. Favarger 


par F. GonseT&, Zurich 


Celui qui vient d’une discipline scientifique à la philosophie 
accepte par là même de se plier à la loi du dialogue. Il en accepte 
la double obligation : 

a) Il doit y faire valoir les exigences qui lui sont propres en 
tant que représentant de sa discipline. 

b) Il doit les confronter avec les exigences venues des autres 
disciplines, ne cédant ou ne s’affirmant que pour prendre mieux 
part à l'effort commun. 

C’est en biologiste que M. Favarger entre dans notre dialogue. 
Il faut le remercier de le faire avec tant de clarté et de décision. 
Qu'il veuille aussi me permettre de lui présenter, dans l’esprit même 
du dialogue, les deux remarques que voici. 

Il s’agit tout d’abord de la façon dont M. Favarger interprète 
la philosophie si riche et si variée de M. Bachelard. Il ne la voit, 
me semble-t-il, que sous l’un de ses aspects. Il est certains secteurs 
de la recherche où l'esprit se libère plus que dans d’autres de ses 
racines intuitives. Prenant appui, par exemple, sur l’invention 
mathématique, il va jusqu’à retoucher, jusqu’à recréer les normes 
de son activité. Il ne le fait pas arbitrairement, mais par souci de 
la vérité efficiente qui est le souci de la recherche même. M. Bache- 
lard aime à suivre la pensée scientifique dans toutes ses audaces, 
il excelle à en éclairer les démarches libératrices, démarches qui ne 
révèlent et ne surmontent l'obstacle épistémologique que pour frayer 
une voie plus sûre à la connaissance. 

M. Bachelard perd-il de vue les aspects élémentaires dans les- 
quels tout texte de connaissance reste fatalement engagé? Ne 
tient-il pas compte de l’onde en retour qui revient du front de la 
recherche sur ses attaches élémentaires ? Tout au contraire. Je n’en 
veux pour preuve que l’idée du profil épistémologique qui donne 
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corps (discursivement corps) à l'intention de faire un tout des 
variantes successives d’une notion que la pensée engendre dans son 
progrès, dont elle garde le souvenir de la première à la dernière, et 
dont elle continue à se servir. Cette notion ne donne-t-elle pas son 
expression à l'obligation de ne jamais laisser se dénouer complète- 
ment le lien qui doit unir l’immédiat et l’élémentaire à l’évolué ? 

J'ai parlé tout à l’heure de vérité efficiente. Cette expression 
m'est inspirée par le titre de l’un des volumes dernièrement parus 
de M. Bachelard: Le rationalisme appliqué. Ce titre n'est-il pas 
révélateur, à lui seul, d’une préoccupation de complémentarité entre 
le rationnel et l’expérimental ? Dans cet ouvrage, comme d’ailleurs 
dans le rationalisme cohérent de la physique moderne, on sent partout 
affleurer le rapport à un autre aspect encore, à l’aspect de civilisa- 
tion de tout l'édifice de notre connaissance. 

M. Bachelard n’exigerait-il enfin le versant personnel, le ver- 
sant psychique et moral de notre engagement dans la recherche ? 
Toute une partie de l’œuvre de M. Bachelard, une partie aux vastes 
proportions, répond victorieusement à cette question. Il s’y disait 
tout d’abord psychanalyste de la science, il se révèle maintenant 
l’analyste profond de tout ce qui en nous tend au savoir et à l’ex- 
pression, dans une perspective qui va de la science nouvelle à la 
jeune poésie. 

Ma seconde remarque concerne l’allusion que M. Favarger fait 
à la fin de son article à certaines formes modernes de la philosophie 
thomiste. Pour laisser au savant toutes les libertés auxquelles il ne 
saurait pratiquement renoncer, le thomisme n’a-t-il pas besoin 
d’être assez profondément retouché, non pas dans son intention 
réaliste, mais dans son aménagement discursif ? C’est là une ques- 
tion qui ne me paraît pas pouvoir être élucidée en quelques mots. 
Je me contenterai de rappeler ici qu’elle fait l’objet du volume 
Philosophie néo-scolastique et philosophie ouverte, volume issu d’une 
première série d'entretiens qui eurent lieu à Rome au Centre de 
synthèse et de comparaison, et qu’un second volume issu d’une 
seconde série d’entretiens est en voie de parution. 


UNE PERSPECTIVE FONDAMENTALE 
DE LA THÉORIE DE L'INFORMATION 
ET DE L'ACTION TECHNIQUE: 


LA DUALITÉ DE L'ACTION CONCRÈTE ET DU SIGNAL 


par F. Russo, Paris 


Depuis une dizaine d’années, la théorie de l'information est 
venue apporter un principe nouveau d'intelligence de la technique 
et du maniement de la connaissance. Nous n’entendons pas re- 
prendre ici directement cette question qui a fait l’objet de travaux 
approfondis et a été largement vulgarisée. Mais nous voudrions en 
envisager un aspect jusqu'ici assez mal aperçu : la dualité et l’arti- 
culation du signal et de l’action concrète. 

Ce thème est à nos yeux capital. Faute de l’avoir suffisamment 
explicité et examiné, on n’a pas su donner à la théorie de l’infor- 
mation, et, plus largement, à la cybernétique, toute l’extension 
qu’elles méritent, ni en reconnaître toute la portée explicative. 

En nous attachant à ce thème, nous pensons aussi contribuer 
à dissiper les lourdes équivoques qui pèsent sur la notion même 
d’information et qui sont à la source de tant de regrettables contre- 
sens notamment sur la portée philosophique de ces questions 1. 

La dualité du signal et de l’action concrète se révèle être un 
commun principe d'explication de processus que l’on n’avait pas 
réussi jusqu'ici à intégrer dans une doctrine générale : techniques 
de communication, techniques proprement mécaniques, maniement 
de la connaissance. 


1 Cette étude reprend en les approfondissant des réflexions que nous 
avons exposées dans divers articles, notamment : Introduction à la théorie 
des machines, in Revue des questions scientifiques, janvier 1955; Deuxième 
révolution technique, in Etudes, mars 1957 ; La dualité de l’abstrait et concret, 
in Automatisme, février 1957. 
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Fondement de la distinction entre le signal et l’action concrète 


Par action concrète, nous entendons la réalisation de cette action, 
la production de ce phénomène, qui sont le but pour lequel a été 
élaboré un processus technique déterminé. Dans une fabrication 
mécanique, cette action concrète consistera en un déplacement 
d’une pièce, en l’action d’un outil d’une forme bien définie. Nous 
verrons encore, en dépit des apparences, une action concrète et 
non pas un signal, dans l’allumage d’un feu rouge à un carrefour, 
ou l’apparition d’une image sur un écran. Car c’est ce feu de 
telle couleur, cette image de felle nature que nous voulons 
produire 1. 

Le signal, au contraire, bien que se manifestant par un phéno- 
mène physique, ne s’identifie pas à ce phénomène. Sans doute, tel 
phénomène lui sera un support mieux adapté qu’un autre. Ainsi 
les phénomènes électriques permettent des transmissions à plus 
grande portée que les phénomènes acoustiques ; et une commande 
à distance se fera en général dans de meilleures conditions avec 
un dispositif électrique qu'avec une barre rigide. Mais, fondamen- 
talement, le signal est indifférent au phénomène qui lui sert de 
support. Le signal qui assure l’allumage à distance d’un feu rouge 
— que nous supposons, bien entendu, alimenté par ailleurs en 
courant électrique — peut recevoir les supports les plus divers : 
électrique, hydraulique, acoustique, etc. 

Les symboles du « langage courant » (lettres de l’alphabet, pho- 
nèmes, code de signalisation routière) ne seront pas considérés 
comme étant des signaux, car le technicien chargé de tâches infor- 
mationnelles relatives à ce langage n’est pas libre de le modifier. 
Ces symboles sont « bloqués » en des réalités concrètes qu'il ne peut 
changer. Au contraire, pour la manipulation des informations 
fournies initialement dans ce langage, le technicien de l'information 
est libre de choisir les signaux qu’il jugera les mieux adaptés. Cette 


1 Nous savons qu’en restreignant ainsi le sens du mot signal, nous nous 
écartons de l’acception commune du terme. Mais cette façon de faire nous 
semble légitime, car la notion habituelle de signal est ambivalente ; elle 
correspond tantôt à cette réalité concrète (signaux de circulation ayant tel 
caractère défini), tantôt à une abstraction (signaux télégraphiques). 
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équivalence possible entre des types très divers de signaux, est 
précisément caractéristique de la notion de signal, tandis que les 
symboles du langage courant sont à considérer comme étant de 
même nature que les actions concrètes d’une machine. 

Sa tâche achevée, il restera au technicien de l’information à 
traduire ses résultats dans le langage courant !. 

Ainsi, le signal apparaît en son essence comme une réalité 
abstraite. 

Ce caractère abstrait du signal n’est pas toujours évident. Ainsi 
dans les dispositifs anciens où signal et action concrète sont servis 
par un même phénomène, comme, par exemple, dans un dispositif 
courant d'éclairage électrique où le même courant sert de support 
au signal d’allumage et produit l’action concrète d’incandescence 
du filament. En de tels cas la distinction entre signal et action 
concrète peut être dégagée dans une analyse rationnelle, mais elle 
n’est pas réalisée. Un même organe assure à la fois une fonction 
d'action concrète et une fonction de signalisation. 

En d’autres cas, support du signal et action concrète sont 
assurés par des phénomènes physiques différents, mais le signal 
colle de si près à l’action concrète que l’on a peine à les distinguer. 
Il en va ainsi dans le téléphone où les vibrations électriques (signal) 
et les vibrations acoustiques (élément concret) ont des variations 
parallèles. 

Le télégraphe Morse, par contre, met bien en évidence la diffé- 
rence entre le message à transmettre (élément concret) et les com- 
binaisons de traits et de points qui en assurent la transmission 
(signal). Il y a ici une « rupture » de nature entre l’action concrète 
et le phénomène porteur du signal, qui aide à saisir le caractère 
propre de celui-ci. 

Cet exemple nous conduit à préciser la notion de signal. Indiffé- 
rence à la nature du phénomène, avons-nous dit. Sans doute, mais 
il faut ajouter : indifférence à la manière dont le phénomène sera 
utilisé : le télégraphe Morse qui met en jeu deux signaux de base, 


Le terme codage est dangereusement équivoque. Il s’applique tantôt 
à un système de signaux au sens que nous avons donné à ce terme, tantôt 


aux symboles d’un langage courant. Il conviendrait de le limiter à la pre- 
mière acception. 
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le trait et le point, pourrait aussi bien utiliser deux traits quel- 
conques à condition que leur différence de durée soit telle qu’on 
puisse les distinguer. Nous sommes alors conduit à cette conclusion 
fondamentale qu’un ensemble de signaux n’est essentiellement pas 
autre chose qu’un ensemble de différenciations1. 

Pour constituer des signaux, nous n’avons donc besoin que d’un 
ensemble de modalités physiques susceptibles d’être identifiées 
sans ambiguïté et nettement distinguées les unes des autres. Aussi, 
alors que l’action concrète peut être amenée à faire appel à des 
phénomènes physiques de caractère varié et complexe, des phéno- 
mènes très simples suffisent à constituer les signaux. La technique 
moderne tend de plus en plus vers cette simplification. C’est ainsi 
que, dans la télégraphie Morse, les lettres de l’alphabet sont repré- 
sentées par des combinaisons de traits et de points et que, dans les 
calculatrices électroniques, aux symboles décimaux sont substitués 
les deux symboles de la numération binaire, matérialisés par la 
présence ou l’absence d’une impulsion. 

En d’autres termes, les signaux anciens, chargés d’une diversité 
excessive, sont remplacés par des signaux uniquement dotés de la 
diversité permettant de les distinguer les uns des autres. 

Un système de signaux n’exige qu’une faible énergie. C’est par 
là que souvent se manifeste la différence entre le signal et l’action 
concrète : des dispositifs utilisant fort peu d’énergie peuvent com- 
mander des actions mettant en œuvre des énergies élevées. Mais, 
si important que soit cet aspect de la distinction entre signal et 
action concrète, on aurait tort, comme on l’a trop souvent fait, d’y 
voir le principe même de cette distinction. Il est des cas où l’action 
concrète ne fait appel qu’à une faible énergie (phénomènes optiques, 
par exemple) ; inversement, certains signaux (émissions publiques 
de radio, par exemple) font appel à une énergie importante. En 
définitive, seule la notion de différenciation peut caractériser exac- 
tement le signal. 

En tendant à identifier la dualité signal-action concrète, à la 
dualité faible énergie-grande énergie, on favorise une dangereuse 


1 Pierre de Latil a eu le mérite de souligner le premier l’importance de 
cette notion. 
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confusion qui risque de compromettre l'intelligence profonde de la 
révolution cybernétique ?. 


Mise en œuvre du signal 


Les observations qui viennent d’être présentées nous amènent 
à comprendre que la nouveauté la plus intéressante apportée par 
la théorie de l’information n’est pas le dégagement même de la 
notion d’information, où d’ailleurs la distinction entre signal et 
signification n’est pas clairement faite, mais la reconnaissance du 
caractère « signalétique » de nombreuses opérations de la technique 
et du maniement de la connaissance, dont jusqu'ici la nature 
n'avait pas été clairement explicitée. 

Une grande part des tâches humaines apparaît ainsi consister, 
non seulement en fransmissions de signaux, mais aussi en stockage 
de signaux dans des mémoires et surtout en combinaisons de signaux ; 
opérations abstraites que pendant longtemps une conception trop 
chosiste de la technique n’avait pas permis d’apercevoir. N'est-ce 
pas là que gît en définitive cette révolution cybernétique dont on 
se plaît à faire un mystère ou que l’on restreint à une zoologie 
artificielle amusante pour public à l’émerveillement facile. 

Nous assistons donc, avec le développement de la théorie de 
l'information, non pas seulement à une prise de conscience de la 
nature exacte du signal isolé, classiquement utilisé par les hommes 
pour communiquer entre eux sous des formes plus ou moins 
adaptées, mais à la découverte, au sein des activités concrètes, d’un 
monde d'opérations signalétiques aux possibilités très étendues. 
Nous accédons par là à une compréhension neuve de l’action 
humaine positive, celle-ci s’analysant en deux composantes fonda- 
mentales : action concrète et signalisation. 

Par là se trouvent rapprochées les techniques mécaniques et les 
techniques de communication et de calcul, car les premières, aussi 
bien que les secondes, comportent fondamentalement un aspect 
signalétique. 


? Dans la récente et importante étude de Gérard LEHMANN, directeur 
des recherches à la Compagnie générale d'électricité, sur La théorie de l’infor- 
mation, in Mémoires de la Société des ingénieurs civils, mai-juin 1957, ce point 
n’est pas assez clairement explicité. 
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L'articulation du signal et de l’action concrète 


Dans l’action technique et le maniement de la connaissance, les 
opérations mettant en jeu des signaux n’ont de sens et d'utilité 
que parce qu’elles sont liées à des actions concrètes dont les unes 
les précèdent et les autres les suivent. La différenciation des fonc- 
tions d’action concrète et des fonctions signalétiques a conduit la 
technique moderne à réaliser des organes assurant l'articulation 
de fonctions de ces deux types. Cette articulation sera tantôt 
assurée par un opérateur humain (télégraphiste codant ou décodant 
un texte en Morse, opératrice perforant sur une carte des données 
comptables) tantôt par la machine (machine électromécanique, tra- 
duisant les perforations d’une carte perforée en un texte tapé 
à la machine, relais amplificateur assurant la commande d’une 
machine, etc.). 


Structure abstraite et « dictionnaire » 


Le message codé transmis par une ligne télégraphique se pré- 
sente comme une structure abstraite. Il est constitué en effet d’un 
assemblage d'éléments abstraits, les signaux. Cette structure est 
une représentation d’un certain assemblage de lettres, de mots, bref 
de significations formant le message concret. Il vaut la peine de 
méditer quelque peu sur le rapport de ces deux entités, message 
codé et message concret. Bien des réflexions présentées à ce sujet 
conduiraient à penser que toute la substance du message concret 
se retrouve dans le message codé. On arriverait alors à ce paradoxe 
que des significations, des connaissances peuvent être réduites à un 
pur schéma abstrait. Ce qui est proprement absurde. 

Ce paradoxe disparaît si l’on observe que le message concret ne 
peut être reconstitué par la seule donnée du message codé. Il faut 
y joindre un « dictionnaire », établissant une correspondance entre 
signaux abstraits et significations. Ainsi, l'émission d'un message 
s’analyse finalement en une «disjonction », au départ, du mes- 
sage concret entre une structure abstraite — le message codé — 
et un « dictionnaire ». Pour qu’au point d'arrivée le message concret 
puisse être reconstitué, deux transmissions doivent être assurées, 
celle du message codé et celle du dictionnaire. Le message concret 
est reconstitué par une conjonction de ces deux éléments. 
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Ainsi nous nous trouvons en présence d’une nouvelle dualité 
fondamentale : structure abstraite et dictionnaire. Dualité distincte 
de la dualité du signal et de l’action concrète, mais qui lui est 
étroitement liée. 

C'est le fait de la réalisation effective d’une telle disjonction qui 
nous permet de reconnaître le plus sûrement la nature propre du 
signal et sa distinction d’avec l’action concrète. 

Cette dualité de la structure abstraite et du dictionnaire ne 
concerne pas seulement la transmission d’un message au sens des 
télécommunications. Elle se rencontre aussi dans la machine; 
chaque fois que celle-ci offre une série de « touches » ou de « boutons 
de commande » dont on peut jouer à volonté. Le piano est un 
exemple trivial d’une machine de ce type, mais les très nombreuses 
machines polyvalentes qu'a multipliées la technique moderne, 
comme, par exemple, les machines-outils complexes, manifestent 
aussi une telle dualité. Ici ce sont les correspondances établies, par 
construction, entre des opérations concrètes bien définies et des 
« touches », qui constituent le dictionnaire. 


L’'objectivation des structures abstraites 


Dans les exemples qui viennent d’être présentés, la structure 
abstraite présente un caractère transitoire : dans le codage manuel 
d'un message ou le jeu du pianiste, la structure est sans doute 
réalisée mais, une fois le message transmis ou la pièce de musique 
jouée, elle est abolie. Il est des cas où, au contraire, la structure 
abstraite est objectivée matériellement. La bande perforée du piano 
mécanique ou du métier à tisser nous offrent depuis longtemps des 
exemples d’une telle situation. Mais la technique moderne a consi- 
dérablement développé ces types d’objectivations. C’est la carte 
perforée, la bande magnétique, dont on sait les multiples utili- 
sations. De telles structures abstraites peuvent représenter un 
texte écrit, des données mathématiques, la suite d'opérations que 
devra exécuter une machine-outil, ete. Ce qui, anciennement, n’était 
que procédé isolé, curiosité, est devenu réalité courante, systémati- 
quement utilisée. Il ne semble pas que la philosophie de la technique 
ait jusqu'ici prêté l’attention qu’elle mérite à ce type de réalités. 
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On se gardera de considérer de telles structures comme cons- 
tituant les structures mêmes des réalités concrètes. 

Ces structures, en effet, dépendent du mode de découpage, de 
décomposition adopté. Ces modes sont dans une large mesure arbi- 
traires. Ainsi l’image destinée à être télévisée peut être explorée 
de bien des manières différentes. À chacune de ces manières cor- 
respondra une structure différente du message codé transmis par 
les ondes électromagnétiques. 

Ainsi — la télévision nous fournit précisément un exemple carac- 
téristique du fait — à un donné concret à plusieurs dimensions 
peut être associée une structure abstraite linéaire, unidimension- 
nelle. C’est ainsi en effet que se présente le plus souvent un message 
transmis par voie électrique. 

Toutefois il ne faudrait pas minimiser la portée de telles struc- 
tures : bien que dépendant du mode de décomposition de l’objet, 
le système de signaux qui le représente, en constitue un arran- 
gement étroitement lié à sa structure objective. 


Complexité vaincue et allégement des tâches par la dualité 
de l’abstrait et du concret 


Les explications qui viennent d’être données permettent de com- 
prendre comment la technique de dualisation en abstrait et concret 
assure un accomplissement rationnel de l’action, qu’il s’agisse d’opé- 
rations techniques ou de maniement de connaissance. 

Son mérite principal est d'offrir la possibilité de ramener toute 
tâche constructive concrète à l’élaboration d’un schéma abstrait 
qui, «introduit » dans une machine, conduira automatiquement à 
la réalisation concrète visée. Selon le degré de perfectionnement du 
système de commandes, la réalisation physique de ce schéma 
abstrait sera plus ou moins aisée. Le schéma abstrait d’un texte 
que nous exprimons en frappant les touches d’une machine à 
écrire sera de réalisation plus aisée sur une machine électrique que 
sur une machine à frappe directe. 

Bien entendu, une telle conception de l’action suppose que l’on 
dispose de tous les éléments constituants possibles des réalités que 
l’on entend construire et que, d'avance, ait été établi un dictionnaire 
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donnant la correspondante entre actions concrètes élémentaires 
et signaux. 

Une telle façon de procéder nous permet de dominer une grande 
complexité en ce sens qu'avec un petit nombre d'éléments nous 
pouvons constituer des réalités très diverses en raison du grand 
nombre de combinaisons possibles des éléments. 

Bref, pour réaliser une « construction », il n’est pas nécessaire 
d’en élaborer chaque fois les éléments (lettres si la « construction » 
est la composition d’un texte). Il suffit de désigner des éléments 
préexistants (frappe des touches correspondant aux divers carac- 
tères dans une machine à écrire) dans l’ordre correspondant à la 
structure du texte. 

Ainsi se dégage une conception rationnelle des opérations tech- 
niques. À l’extrême diversité de gestes que représente par exemple 
l'écriture à la main d’un texte, a été substituée la diversité minimum 
qui est le choix à faire pour chaque étape de la construction entre les 
éléments constituants. La diversité de chacun de ces éléments n’étant 
plus à prendre en considération puisque, une fois pour toutes, 
elle a été assumée par celui qui a élaboré chacun des éléments 
prototypes. 

Mais la conception de l’action technique, à laquelle nous abou- 
tissons, est en un sens plus complexe que l’action technique de type 
ancien, du fait qu’introduisant une phase abstraite dans la suite 
des opérations constituant l’action technique, nous sommes obligés 
d'assurer les articulations de cette phase avec l’action concrète, 
l’une de passage du concret à l’abstrait, l’autre de passage de 
l’abstrait au concret. De telles articulations ne se présentent pas dans 
une action technique où tout est traité sur le mode concret. Il se 
pourra que, pratiquement, le coût de ces articulations ne soit pas 
compensé par l'avantage que présentent les opérations effectuées sur 
un mode abstrait. Mais, le plus souvent, c’est le contraire qui a lieu. 

L’avènement de dispositifs à dualité effective, d’action concrète 
et d'action abstraite (signalétique), présente le très grand intérêt de 
mettre en évidence dans l’action technique (action mécanique pro- 
prement dite ou action de maniement de connaissances) une opé- 
ration abstraite ; par là nous sommes introduit à une intelligence 
renouvelée et plus profonde de l’action technique. 


LA DUALITÉ DE L'ACTION CONCRÈTE ET DU SIGNAL 79 


Conclusion 


À beaucoup, les propos qui précèdent sembleront déconcertants. 
Les uns n’y verront que banalité; d’autres, n’y trouvant pas de 
développements techniques, les estimeront sans portée; d’autres 
enfin concéderont qu’ils présentent quelque intérêt, mais se refu- 
seront à leur reconnaître une portée philosophique. 

Et pourtant ! Ne faut-il pas essayer tout à la fois de dépasser 
la généralité vague de la philosophie courante de la technique et les 
vues particulières et utilitaires des spécialistes ? 

En portant notre attention sur la dualité de l’abstrait et du 
concret dans l’action technique et dans le maniement de la connais- 
sance, nous y apercevons une rationalité insuffisamment reconnue 
jusqu'ici et une « abstraction ». 

N’y a-t-il pas là une « philosophie » peut-être modeste mais qui 
tout de même mérite de retenir l’attention ? 


Résumé 


La distinction, dans un dispositif d’action, du signal et de l’action 
concrète, se révèle être un principe d’explication, commun à des processus 
très divers. On est ainsi conduit à reconnaître le caractère purement signalé- 
tique de nombreuses opérations, jusqu'ici inutilement alourdies par des 
éléments concrets. On souligne aussi l'importance accrue des dispositifs 
d’articulation du signal et de l’action concrète (relais, amplificateurs...). 
L'ensemble de signaux commandant une action concrète constitue une struc- 
ture abstraite, tantôt transitoire (téléphone, par ex.), tantôt permanente 
(bande perforée, bande magnétique...). La distinction effective du signal et 
de l’action concrète permet de reporter la complexité des opérations d’ac- 
tion sur le plan signalétique, où la diversité des opérations signalétiques 
résulte du grand nombre de combinaisons réalisables à partir d’un petit 
nombre de signaux. 


Zusammenfassung 


Die Unterscheidung, in einer Wirkungsanlage, zwischen Signal und 
konkreter Wirkung, stellt sich als ein sehr verschiedenen Vorgängen gemein- 
sames Erklärungsprinzip heraus. Man gelangt also dazu, den bloss auf 
Signale bezogenen Charakter zahlreicher, bis jetzt unnôtig durch stoffliche 
Elemente erschwerter Verfahren zu erkennen. Man hebt auch die wachsende 
Bedeutung der Gliederungsvorrichtungen des Signals und der konkreten 
Handlung (Relais, Schallverstärker...) hervor. Der eine konkrete Handlung 
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lenkende Signalzusammenhang bildet eine bald transitorische (z. B. Fern- 
sprecher), bald dauernde (gelochtes Band, Magnetband...) abstrakte Struk- 
tur. Die wirkliche Unterscheidung zwischen Signal und konkreter Wirkung 
gestattet, die Verwicklung der Wirkungsverfahren auf die Signalebene 
zurückzuverweisen, wo die Mannigfaltigkeit der Signalverfahren aus der 
grossen Anzahl der von einer kleinen Anzahl von Signalen her ausführbaren 
Kombinationen entsteht. 


Summary 


The distinction, in a dispositive of action between the signal and the 
concrete action, reveals itself to be an explanatory principle, common to 
very different processes. We are so led to recognize the merely signal- 
character of many operations, which up to now had been uselessly burdened 
with concrete elements. Also stressed is the increased importance of the 
dispositives of articulation of the signal and of the concrete action (relays, 
amplifiers..….). The totality of signals commanding a concrete action con- 
stitutes an abstract structure, now transitory (telephone, e.g.) now perma- 
nent (perforated tape, magnetic tape.….). The effective distinction between 
the signal and the concrete action allows us to take complexity of operations 
of action back to the signal-plan, where the diversity of signal operations 
results from the great number of combinations which can be made, starting 
from a small number of signals. 


IMMEDIATE COGNITION 
OF THE FORMS IN THE PHÆDO ? 
by H. D. RANKIN, London 


À passage in the Phædo describes what might be thought to be 
an apprehending or cognition, or recognition of the Form of 
«equal.» The manner of the apprehending seems to suggest that 
more reliance is placed upon the results of sensory perception as 
guides to knowledge in this passage than might seem to be rea- 
sonable from a consideration of some other parts of Plato’s 
writings.! It is not difficult to suppose from this part of the 
Phædo that the person who perceives things which are equal recalls 
the «equal » in a way that is almost «immediate.» In a com- 
pelling and acute paper on « Plato’s Theory of Recollection », ? a 
recent essayist has drawn attention to the inconsistency of this 
«immediate » notion with the opinions which Plato expresses else- 
where. Though in the Symposium some considerable value is attri- 
buted to the results of sensory perception, the conscious care in 
that dialogue that the progress towards knowledge should be 
carried out rightly (6o0&ç), shows, in his opinion, that the difii- 
culties of the course are not forgotten. ? 

Now I shall try to argue that the part of the Phædo which is 
involved in his discussion, does not represent so direct or minute a 
reliance on the results of sensory perception as he appears to suppose. 


1 The unreliable character of sense-perception is discussed in Republic 
VII 523b, c, and the capacity of the mind to criticise the impressions of 
sense is referred to on the following page, 524. Also see Phædo 65 where 
it is said that the senses are of no assistance in cognising « absolutes », and 
perhaps also Theaetetus 18641. 

2N. GuLLey, Classical Quarterly N.S., Vol. IV, pp. 194-213. 

8 N. GULLEY, 0p. cit., p. 208, and Symposium 211, where the gradations 
of the approach to beauty are described. The view that care is necessary 
in investigations of this kind is not absent in the Phædo, v. 73a8. 

4N. GULLEY, 0p. cit., especially p. 198 where he suggests that the senses 
are perhaps always to be trusted. v. R. Hackforth’s balanced comment 
on this in his Phædo P74, Cambridge, 1955. 
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The writer to whom I have referred, Mr. N. Gulley, says of the 
passage : « What appears to be envisaged is an immediate transition 
from the sensible to the intelligible world, the argument relying on 
a contrast between sensation and a conceptual level of appre- 
hension. »! He adds : « The suggestion of an immediate transition 
to the world of the Forms is inconsistent with everything that 
Plato says elsewhere about how we come to a knowledge of the 
Forms. » ? 

First I should like to consider the phrase «immediate tran- 
sition » which appears twice in the quotations from Mr. Gulley’s 
paper. If it is asked : « Who accomplishes this transition ? » the 
answer surely is that for the purposes of the dialogue, Simmias 
represents perceiving mankind and goes across into the world of 
Forms. But if we go back a page or two in the dialogue from the 
place where the « equal » is thought to have been cognised imme- 
diately, we see that this is evidently not the first occasion on which 
the journey to the Forms has been made in this way. For when 
Cebes speaks of a theory which, as he says, Socrates often puts 
forward, namely that remembering and learning are the same, 
Simmias immediately interrupts and asks to be reminded of the 
various arguments which support it. 5 

Cebes replies with the mention of an argument in support of 
the theory which seems to be a strong and persuasive guide to 
understanding it. It is that people seem to be able to give the 
right answers to questions if these are put to them in the proper 
way.{ They would not be able to give the right answers when 
they were introduced to ôayoduuata or the like, if there was no 
innate knowledge and reasoning faculty in them. 

Now if, as often, the word ôvayoauua 5 refers to some kind of 


IN. GULLEY, op. cit., p. 197. 

3 N. GULLEY, op. cit., p. 198. 

3 Phædo, 72e-73. 

4 Jbid., 73a-b2. 

5 In Rep. 529e the word seems to mean sketches or diagrams whose 
usefulness in representing the truth is, to say the least, limited, though they 
may be interesting to one who is skilled in geometry. It seems also to mean 
a geometrical « proposition » in the actual use of the sketch, as in Xen. 
Mem. 4.7.3. dvoouvérwv Gaygauudrwv, and Ar. Met. 998a25 where the meaning 
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geometrical figure, then surely there is a fairly close link with the 
passage of the Meno in which the slave is assisted towards an 
answer to à geometrical question by the careful guidance of 
Socrates.! But apart from this there are other signs that Plato 
wants his readers to regard this passage as containing familiar 
arguments about a familiar theory. Cebes refers to it as being 
often propounded by Socrates. Simmias makes a joke? about 
wanting to be reminded of the arguments that support it since his 
memory of them at the present time is not so good. The suggestion 
seems to be that he was not unacquainted with them previously. 
What Cebes has tried to say has almost recalled the theory to his 
mind in detail, but he still needs to recall and be reminded of more, 
and Socrates, starting out from an expression of theory, proceeds 
to examine it and aid Simmias in his remembering by asking him 
questions. These circumstances, and especially the words which 
Simmias uses even after he has heard Cebes recall two important 
points in support of the theory, suggest that the discussion which 
follows between Socrates and Simmias is meant to be regarded as 
dialectical material which is just as familiar as the theory itself, 
and not at all unusual. 

Now the discussion which follows seems to be carried on in the 
familiar way of « epagoge. »* The chain of examples and cases of 
which it consists breaks into two stages, closely linked. The first 


« proposition » appears to be more assured by the reference to otoyeia of 
. dayoauuätwv, elements which have their droûei£eis embedded in the drodé£eouv 
of all, or almost all the other « diagrams ». R. HACKFORTH (op. cit. p. 67, 
note 1) translates the phrase literally « diagrams or something else of that 
sort » and referring to Rep. 5104 and the dpœueva &ôn which aid the geo- 
meter, thinks that « models » of geometrical figures is another possible 
meaning. He quotes the use of the verb zldrtew in the passage. Perhaps 
the «sticks and stones » which are mentioned in the Phædo are analogous 
to these, and may be included in the « something else of that sort. » 

1 Meno, 82-85. See especially 85d-86. 

2 Phædo, 73a6. 

8 R. RoBINsoN, in his Plato’s Earlier Dialectic (second edition, O.U.P., 
1953), p. 33, regards epagoge as being an argument from one proposition, or 
from a set of propositions. It may tend towards the attainment of a propo- 
sition that is «superordinate » to the premisses. (v. ad loc.) Aristotle 
(Topics I, 12) regards it as being an approach to the « universal » from the 


particulars. 
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stage is concerned with the recollection of particular objects that 
have been seen in the past. The sight of these can recall to the 
mind of the beholder other objects that have been seen in asso- 
ciation with them. Lyres and cloaks recall to the mind their pos- 
sessors. If we see a man, we may be reminded of one of his friends, 
and this may happen if we see a picture of the man, though in this 
case we may also be reminded of the man himself. Especially in 
this last case, people are inclined to compare what is before their very 
eyes with what they recall of the person or thing. When Simmias 
has said *Avayx ! to this last of the first chain of questions, the 
discussion proceeds to the second stage. 

This stage? is concerned with things which are, in a sense, more 
abstract. For they are simple and « neutral » objects which are 
under consideration in this part of the conversation. They are 
sticks and pieces of stone, and unlike lyres and people, they do not 
possess a large and confusing number of characteristics. Thus 
their use enables the discussion to be advanced and narrowed to the 
pursuit of one characteristic, the «equal.» At the beginning of 
this stage of their conversation Socrates and Simmias agree that 
there is an «equal» which is different from equal particulars. 
This seems to be parallel with Simmias’ acknowledgement, at the 
beginning of the first stage of this conversation, that remembering 
and knowing are the same (73b6). Both these agreements seem 
to represent preliminary clarifications of the subjects which are 
to be discussed. 

Now though these humble objects, sticks and stones, do not 
possess the rigour and abstract character of the objects of mathe- 
matical thinking, yet they may well be regarded as an attempt 
to move in its direction. They are like the ôcayoduuata in that 
they are used to represent that which the senses cannot perceive 
directly. Nevertheless they assist the person who is thinking about 
a problem by simplifying what he has to observe, and providing 
him with clearer and simpler data upon which he may reflect. 


1 Phædo, 74a8. 

2? Perhaps it might be said that the two stages which are observable in the 
progress of the discussion between Socrates and Simmias could be compared 
with the éravaBaouoi of Symposium 211c3. 
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Thus, almost in the manner of diagrams 1, these simple objects have 
a special usefulness in this piece of « maieutic » argument which 
Socrates employs upon Simmias. But yet they are complex and 
have dealings with more than one Form. They may have fewer 
characteristics than other material and particular objects that are 
encountered in the world, but it still must be remembered that the 
«stone » and «stick » elements in sticks and stones are not like 
the «equal », and as individuals these objects are not « like » any 
other Form than that which is of the particular object as an indi- 
vidual. Feathers and Iron can, under certain circumstances, be 
like the « equal » with regard to weight, but they would not be so 
useful in assisting Simmias to recall what he had once known. 
Sticks and stones, which seem to look equal even in memory and 
which appeal to a sense which is not unimportant in dialectical pro- 
cedures?, will accomplish this purpose morereadily. Reflectionupon 
objects which are complicated will reveal associations between 
them which will seem less direct and capable of analysis, the 
more complicated the objects are, and it will require a much more 
pertinacious examination to find out what they have in common 
with each other and the Forms, than is necessary for the sorting 
out of sticks and stones. If this is true, it would be difficult to agree 
with Mr. Gulley when he says : « The precise nature of the relation 
between the concept and the particulars is not considered impor- 
tant ; it «makes no difference » whether «equality itself » is like 
or unlike particular instances of equal things. Whenever from 
the sight of one thing you conceive (é»voñons) another, whether 
they be like or unlike that must necessarily be recollection. » ? 
And a little later he says: « Any kind of association, however 
indirect, seems to be sufficient for the argument. » 4 

Although we meet all kinds of objects and in a mixed and 
haphazard way, and must indirectly recognise, without clear awa- 
reness, the forms with which they are associated, yet the argument 


1 See note 9 above. 

2 Apart from the various « visual aids » to knowledge (see note 9) 
« seeing » is almost a metaphor for dialectic in Rep. VII, 532ab. 

3 N. GULLEY, 0p. cit, p. 197. 

4 N. GULLEY, 0p. cit, p. 198. 
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by which one may come to recognise the Forms with some clearer 
awareness of what they really are in their nature does not depend 
on unrefined and chaotic recollection. The recognition of the 
«equal, » and other Forms in a similar way, is achieved after a 
dialectical exercise which seems to be as deliberate and composed 
as any other examples of this procedure. The results of sensory 
perception are not accepted ingenuously or without proper criticism, 
though their capacity to assist the progress of dialectical thinking 
is recognised here, as it is elsewhere. It is not, surely, just or 
reasonable to suppose that the results of this dialectical procedure 
are immediate, superficially sensory, or such as might have been 
achieved by children.! Andif it be objected that the participants 
in the dialogue might argue that they were aware of the « equal » 
long before they arrived at these « conclusions » about it, it may 
be recalled that other participants in dialogues start out with the 
notion that they know what « Justice » or other entities are. ? 


Summary 


It has been maintained that the Phædo (pp. 72-6) describes appre- 
hension of the Forms as being more directly dependent upon sensory 
perception than might be supposed probable from a consideration of other 
parts of Plato’s works. This paper attempts to argue that the passage 
does not involve so direct or minute a reliance upon sensory perception 
as critics have supposed. So far from describing a direct and immediate 
apprehension of the Forms which is attained by perceiving a number of 
material examples, the passage seems to embody a dialectical method of 
several stages which demands careful reflection from the participants in 
the dialogue. 


1F. M. CorNFoRp in Principium Sapientiae (C.U.P., 1952), p. 51, says : 
« The weak point in the argument lies in the statement that we make such 
judgements, implying acquaintance with perfect equality as soon as we 
begin to use our senses, whereas in truth, such judgements are highly 
reflective and not made by infants. » It is true that we are born in the 
possession of knowledge, but we do not immediately engage in dialectic 
about the Forms. We probably forget much of the knowledge, but retain 
sufficient remembrance of it to recognise the Forms at second hand in 
Material objects and to make some progress in replying to questions. 

? Other «absolutes » are mentioned in the Phædo (65c-d) before the 
«equal », but neither they nor it could be said to be as well understood 
before the discussion in 73-5 as after it. 


CHRONIQUE DE CARACTÉROLOGIE No 41 


par Maurice GEx, Lausanne 


LA CARACTÉROLOGIE DE RENÉ LE SENNE (suite) 
ET UNE CRITIQUE DE CETTE ÉCOLE 


I. CaIzzE, Emile Caractères et écritures, PUF, coll. « Carac- 
tères », N° 12, 1957. 


IT. VERDIER, Roger La caractérologie dans l’enseignement se- 
condaire, PUF, coll. « Caractères », N° 13, 
1957. 


III. BracH, Jacques Les douze facteurs du caractère, leur in- 
fluence sur la physionomie et sur l'écriture, 
L’Arche, coll. « Commentaires », 1958. 


Depuis que nous avons analysé l’ensemble de l’école de Le 
Senne dans notre chronique N° 3, deux nouveaux volumes seu- 
lement ont paru (I et II) : nous regrettons vivement que les inédits 
de Le Senne, qui ont été annoncés au lendemain de sa mort — il 
y a donc plus de trois ans — n’aient pas encore été publiés. 

Rappelons que le Dr Resten (XXIV, Chronique N° 3) a déjà 
tenté d'appliquer la typologie de Le Senne à la graphologie. Emile 
Caille, qui avait donné les signes graphiques de la timidité (XI, N°3), 
a composé un ouvrage systématique et très clair intitulé Caractères 
et écritures (1). 

« Accoutumés à pénétrer des individualités, les graphologues ont 
été déroutés par la notion de type», remarque judicieusement 
l’auteur, et cependant une typologie apporte une aide inappréciable 


1 Chroniques de caractérologie N° 1: N° 13, 15. 3. 1950, p. 68-76. Ibid., 
No 2: No 18, 15. 6. 1951, p. 213-222. Ibid., N°3: N°37, 15.3. 1956, p. 54-79. 
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à la graphologie : elle fournit un moyen de préciser la signification 
des symptômes graphiques, qui varie avec chaque type. Aïnsi l’écri- 
ture mouvementée peut signifier exubérance ou optimisme chez le 
colérique, imagination chez le passionné, exaltation ou bavardage 
chez le nerveux, etc. 

Emile Caille prône une méthode synthétique qui consiste à 
chercher des correspondances entre la physionomie globale d’une 
écriture d’une part et le type caractérologique du scripteur d'autre 
part. La méthode analytique, par contre, chercherait des corres- 
pondances entre certains aspects de l'écriture et chacune des trois 
propriétés constitutives : émotivité, activité et secondarité, le type 
résultant de la combinaison des intensités de ces propriétés. 

Des descriptions précises des différents types permettent de 
s'initier à la caractérologie sans recourir à d’autres ouvrages. 
L'étude des écritures d'Alfred de Musset (nerveux), de Robespierre 
(sentimental), de Danton (colérique), de Colbert (passionné), de 
Turgot (flegmatique) et de Talleyrand (sanguin) montre de façon 
concrète et vivante l’application de la méthode. 

Nous souhaitons que l’ouvrage si consciencieux de Roger Caille 
rallie un grand nombre de graphologues à la caractérologie de Le 
Senne, alors qu’Ania Teillard, dans L’âme et l’écriture, avait déjà 
attiré l’attention des graphologues en 1948 sur la typologie de Jung. 
Partant de principes différents, les diverses typologies ne sauraient 
se nuire, ni se superposer, mais peuvent se compléter heureusement 
dans l’approche si ardue de l’individualité humaine. 


* 
* ES 


On reproche souvent à la caractérologie de procéder d’une ma- 
nière automatique lorsque le type du sujet est connu. Parlant de 
l’usage des questionnaires, le Dr Corman, dont nous avons étudié 
l’œuvre de morpho-psychologie dans notre chronique N° 2, écrit : 
« Dès que le questionnaire est terminé et que le psychologue a 
chiffré les valeurs des différents éléments, d’où il déduit un diag- 
nostic, par exemple: nerveux para-sentimental, à partir de ce 
moment-là, on ouvre un tiroir et l’on développe le type étiqueté 
sans jamais revenir en arrière vers le sujet vivant. » (I, p. 13.) Nous 
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conseillons à toutes les personnes qui souscrivent à une telle critique 
de lire l'ouvrage de Roger Verdier, La caractérologie dans l’ensei- 
gnement secondaire (II) : ils verront que chaque page de ce livre 
est marqué par l'esprit de finesse et par l’appel à l'intuition psycho- 
logique pour redresser ce que la classification de Le Senne peut 
avoir de trop rigide. La caractérologie est comme les langues 
d'Esope : utilisée par des esprits dogmatiques et tranchants, elle 
devient une exaspérante machine à étiqueter une fois pour toutes 
les humains, maniée par des esprits fins, qui ont le sens de l’humain, 
elle est une méthode souple qui permet de nuancer délicatement 
le portrait psychologique d’un individu par des précisions qu’elle 
peut seule apporter. 

Roger Verdier prône, à l’école, l’utilisation de méthodes variées 
qui se contrôlent les unes les autres : questionnaires, enquête auprès 
de la famille, observation directe du comportement, analyse des 
travaux écrits, utilisation du dossier scolaire. Des questionnaires et 
instruments de dépistage et d’observation sont donnés en appen- 
dice. Signalons tout spécialement à l’attention des caractérologues 
les « tableaux de spécifications » qui permettent de préciser le type 
du sujet, si l’on hésite — ce qui est souvent le cas — entre deux 
types: voici un instrument précieux et que nous voyons pour la 
première fois. 

Ce sont sans doute les nerveux qui donnent le plus de fil à 
retordre aux pédagogues: «Tout effort leur est pénible et ils 
n’agissent que s’ils sont «intéressés ». Or tout les intéresse et rien 
ne les retient. On a ainsi dépensé des trésors d’ingéniosité pour 
rendre l’enseignement attrayant, amusant, récréatif, et l’on s’est 
épuisé à satisfaire la « papillonne » des nerveux, sans leur apporter 
le contentement. » (II, p. 96.) 

Ainsi Frœbel, qui était un nerveux, a utilisé les intérêts des 
nerveux dans les jardins d’enfants. 

Si nous nous adressons au type opposé, le flegmatique, et son 
proche parent le sanguin, pour organiser l’enseignement, nous 
avons ce qu’en France on nomme les Ecoles centrales, filles de la 
Révolution. Les actifs froids sont des rationalistes qui s'intéressent 
davantage aux sciences qu’aux belles-lettres, visent l'utilité, les 
applications pratiques et ont le culte des vertus publiques. « Les 
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faiblesses des Ecoles centrales doivent mettre en garde les théo- 
riciens de la pédagogie contre le danger de légiférer pour une seule 
formule caractérologique dans un pays où les types sont mêlés. » 
(IL, p. 161.) À quand l’école sur mesure, l’école réellement informée 
de caractérologie ? 

Signalons encore à titre d'application les analyses caractérolo- 
giques vivantes des princes de la maison des Bourbons de France. 

L'idée directrice de Roger Verdier est que l’enseignement secon- 
daire doit contribuer à l’élargissement du champ de conscience pro- 
pice à la véritable culture, laquelle est menacée par la spécialisation 
que favorise l’étroitesse du champ de conscience. 


* 
* * 


Aucune science et aucun art ne progressent s'ils ne se forgent 
pas au feu de la critique. Jacques Brach a critiqué la caractérologie 
de Le Senne sur les points suivants (IID) : 

Les facteurs constitutifs des types, émotivité, activité et secon- 
darité sont complexes et comprennent chacun au moins deux 
facteurs élémentaires. Ainsi l’émotivité résulterait de la subjectivité 
et de l'imagination, l’activité de son degré d’organisation et de l’exté- 
riorisation. Quant à la dualité secondarité-primarité, elle ne peut se 
comprendre que si on distingue les sensations présentatives et les 
sensations affectives. Pour Jacques Brach, le secondaire reste 
influencé par des sensations affectives passées, il les revit d’une 
manière affective ; le primaire est un impulsif qui extériorise immé- 
diatement ses sensations affectives, ce qui le rend indépendant 
dans une large mesure de son passé affectif. 

Au sujet de la largeur du champ de conscience, l’auteur introduit 
la notion de mobilité de l'attention. Une attention intense instan- 
tanée possède un champ restreint, mais celui-ci peut balayer pen- 
dant une durée brève un large champ, ce qui donne à la fois l’in- 
tensité de l’attention et la largeur du champ de conscience. 

Pour Le Senne et Gaston Berger, Napoléon est étroit, pour 
Jacques Brach, «son champ de conscience est d’une largeur extra- 
ordinaire (...). Son intensité de conscience (son attention) n’est pas 
moins grande, et cette attention peut balayer très rapidement le 
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champ entier de sa conscience, d’où son activité si efficace ». 
(III, p. 167.) 

Seuls quatre types de la caractérologie Heymans-Le Senne 
seraient à retenir, comme possédant une cohérence propre : le ner- 
veux, le sentimental, le passionné et le flegmatique. 

L'auteur analyse le caractère au moyen des douze facteurs élé- 
mentaires — c’est-à-dire relativement indépendants — suivants : 


Avidité 

Allocentrisme 

Egocentrisme de conservation 
Sensorialité 

Subjectivité - objectivité 
Intensité de la conscience 
Faculté associative 

Faculté rétentive 

Faculté évocatrice 

Proportion du subconscient et degré d’intuition 
Largeur de la conscience 
Organisation acquise de l’activité 


Ces facteurs sont fondés sur la physiologie du système nerveux. 
Leur intensité peut s'établir au moyen de tests variés, ce qui 
conduit à l’établissement d’un profil caractérologique. La méthode 
des tests est complétée par une morpho-psychologie et par un sys- 
tème graphologique. L'auteur défend des idées personnelles en gra- 
phologie, entre autres au sujet de l'interprétation de l'écriture 
penchée qui révélerait la tendance à réagir immédiatement aux 
événements et aux actes d’autrui, et non pas la sensibilité ou le 
besoin de trouver un appui, comme on le croit communément. 

Comme application de sa méthode, Jacques Brach trace sept 
silhouettes caractérielles d’après la physionomie et l'écriture : 
Napoléon, Talleyrand, Bismarck, de Vigny, Berlioz, Delacroix et 
Pasteur. 

L'auteur ne cherche pas à privilégier certains des douze fac- 
teurs, ce qui lui fait rejeter toute typologie (12 facteurs considérés 
comme forts ou faibles donneraient 4096 types !). 
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«Nous avons montré que l’on peut définir les qualités et les 
défauts humains complexes comme la résultante de plusieurs de nos 
facteurs élémentaires du caractère. D’autre part, la plupart des 
névroses et des psychoses semblent provenir chacune spécialement 
de l'intensité anormale (trop petite ou trop grande ou trop variable) 
d’un de nos facteurs élémentaires. Enfin, à chacun de nos facteurs 
élémentaires correspondent quelques comportements simples qui 
ne peuvent convenir à d’autres facteurs, ce qui n’aurait pas lieu si 
ces facteurs étaient complexes. Ce sont trois arguments importants 
pour laisser présumer la validité de notre analyse et de notre classi- 
fication. » (III, p. 192.) 

Le Senne a donné brièvement son opinion sur l’ouvrage de 
Jacques Brach et sur les critiques qu’il contient, dans une lettre 
personnelle publiée à titre posthume dans la revue Connaissance 
de l’homme N° 5, janvier 1955. Il souligne beaucoup plus les concor- 
dances que les discordances, conformément à sa volonté de grouper 
toutes les tendances caractérologiques en une synthèse unique, qui 
est l'expression de sa nature généreuse et le propos délibéré de son 
école. 
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Volume VIII, No. 30, August 1957 


Michael PoLANvI : Problem Solving. 


Problem solving as taught to students of mathematics presents the 
main features of heuristics. It is defined as the crossing of a logical gap 
and the width of this gap is a measure of the ingenuity displayed in 
crossing it. Such à process is essentially informal, irreversible and self 
accrediting. Thus it appears rooted in the purposive tension of animals 
and their alertness which keeps their environment under mental control. 
On the other hand, a tacit component of this kind enters into all formal 
operations of the human mind and remains the ultimate arbiter of their 
rightness. 


J. W. N. WaTkins : Historical Explanation in the Social Sciences. 


« Methodological individualism » is advocated as an essential principle 
for social science. Secondly, to this principle there are no «holistic » 
sociological laws that are irreducible to laws about the situations, dispo- 
sitions, aims, etc., of individual persons. It is claimed that the principle 
can account for organic-like social behaviour. The ways in which expla- 
nation of social regularities and of unique historical events should be 
framed in accordance with the principle are described. 


W. B. Gazuic: What makes a subject scientific ? 


There is no single criterion of scientific achievement ; different criteria 
being used in different fields. Nor is any single criterion applicable to 
natural or formal—or to pure or to applied—science : different criteria of 
scientific achievement cut across these familiar distinctions. Further, no 
known criterion is sufficient, and at most two are necessary, to establish 
achievement in any field. Conflicting criteria of « the scientific » function 
like persuasive definitions ; they direct attention to the importance of 
novel or neglected features of scientific work. To understand such criteria 
is to appreciate how they have helped to diversify and articulate the 
scientific tradition. 


H. A. C. Doggs: Diathesis, the Self-winding watch and photosynthesis. 


This article supports the resolute extension of mechanistic thinking 
in the «sciences of life.» The argument is in two parts. (1) Refutation 
of vitalistic thinking as exemplified in Professor Kapp’s theory of Dia- 
thesis. The operations of a self-winding watch are shown to be instances 
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of processes in an inorganic mechanism in which forces of random origin, 
acting in accordance with the laws of physics, can be caused to produce 
specific events at specified moments of time. Thus an inorganic mecha- 
nism is shown to exhibit a characteristic which vitalistic theory holds to 
be distinctive of « living » entities : the capacity to produce selective con- 
trolled output in response to random input. (2) Demonstration of the 
close analogy between the mechanical operations of a self-winding watch 
and certain biochemical processes which occur naturally during the pro- 
cess of photosynthesis in living plant leaves. 


Volume VIII, No. 31, November 1957 


Edward H. Mappen : À Logical Analysis of « Psychological Isomorphism.» 


The concept of isomorphism plays a prominent role in psychology, 
where, however, it has received neïther an adequate historical nor logical 
analysis. Historically, analysis is confined to one type of isomorphism or 
is interwoven with other material so it does not form a unit. Logically, 
analysis usually is preoccupied with doubtful a priori judgments, pro and 
con, about the usefulness of different isomorphism hypotheses. 

After making preliminary statements about mathematical isomor- 
phism, for the sake of subsequent comparison and contrast, I provide 
what I take to be the elements of a historical and logical analysis of the 
concept of psychological isomorphism. The Gestalt variety of iso- 
morphism figures prominently in this analysis. 


R. P. Gouzp : The Place of Historical Statements in Biology. 


The characteristics of statements, and particularly explanatory state- 
ments, found in science and history are analysed and compared. The 
two difierent kinds of historical explanations found in various examples 
taken from Morphology, Palaeontology, Physiology and Evolutionary 
studies are examined and commented on with respect to their usefulness 
in advancing the science of biology. 


M. MANDELBAUM : Societal Laws. 


. «Methodological individualism » has attacked the view that there are 
irreducible laws concerning society ; it has assumed that any such laws 
necessarily presuppose or imply « organicism » and «historicism». This 
view is challenged.  Societal laws may be of any of four main types, not 
all of which involve either historicism or social holism. The contrast 
between « methodological individualism » and « methodological holism » 
is therefore shown to be oversimplified and misleading. It is also sug- 
gested that this fourfold classification of societal laws may usefully be 
applied in the analysis of social theories and in the philosophy of history. 
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Anne Marin : How Economic Theory May Mislead. 


. The economist cannot be satisfied with the state of his subject while 
his achievements in the prediction and control of economic events are so 
slender. Economists have tended to fall into characteristic confusions, 
which have prevented their theories from having explanatory use. They 
have been unclear as to whether their basic propositions are empirical or 
a priori, have confused the idea of rational economic behaviour with that 
of efficient economic achievement, and have so misused the ceferis paribus 
clause as to make many propositions untestable. Some have also 
treated the simplifying assumptions of economic theory as if they were 
imperatives for economic behaviour. 
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R. O. Karr: Ockam’s Razor and the Unification of Physical Science. 


In physics unification means the replacement of many specific laws by 
a smaller number of general ones in which the specific laws are implicit. 
Complete unification would therefore leave only tautologies and one 
single basic principle in which all specific laws were implicit. It is sug- 
gested and supported by examples that such a single basic principle 
could be worded as follows :—« In physics a generalisation that is logically 
possible is also physically possible. It can therefore be represented by 
an actual example and is so represented with a frequency that is deter- 
mined by statistical considerations only.» This is called the Principle of 
Minimum Hypothesis. If valid, it provides a means of testing all expla- 
natory hypotheses in physics. The claim is made that this basic principle 
has great explanatory and predictive power and that every valid genera- 
lisation in physics that is not a tautology is implicit in it. 


Nicholas RESCHER : On Prediction and Explanation. 


Analyses in the philosophy of science frequently contend that expla- 
nation and prediction are identical as regards their logical structure, the 
sole point of difference between them being that one concerns a « known » 
past, the other an «unknown » future. It is shown that this thesis is 
untenable, and that the justification of predictions can be a mode of 
argument far weaker in logical strength than is tolerable in explanations. 
This accords with the fact that the state of our scientific knowledge of 
the present day is such that ability to explain the past enjoys a substantial 
uperiority over our capacity to predict the future. 
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